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\ii  moment  de  livrer  i\  l’impression  la  dernière  l'enille  de 
l e deuxième  volume,  nous  recevons  de  l'auteur,  \l.  I,\ell  , 
un  Siij)jilémeiit  ti  hi  à*  Mition  <hi  Maiiiii'l  ilv  ('n'itliufn' 
l'h'uienlmre.  (le  travail  étendu  (1)  np|)orte  au  texte  (|uel- 
(|iies  changements  nécessités  par  les  progrès  nouveaux  d(‘ 
lu  science,  et  fait  connaître,  des  découvertes  récentes  d'une 
importance  capitale.  Malheureusemeul,  et  à notre  grand  re- 
gret, son  déxelop|)erneut  ne  nous  permet  pas  de  rimpi'imer 
immédiatement  pour  le  joindre  au  tome  II  d(>  la  traduction 
française,  dont  il  ixdaixlei'ait  trop  la  publicatioti.  Nous  eu 
donnerons  seulement  ici  le  sommaire,  nous  réservant  île  le 
faire  paraître  en  entier,  dans  le  plus  In'ef  délai. 

SOMMXIBK 

Dii  SI  i*im.i;mi;nt  a i.Vô'  kdition. 

Couches  PlôMrues  d' Augkterre. 

Hrou\e»  iIlmIiiîIos  «li^t  coquilloft  fossiles,  niruit  rofroîrlisftoinrnl  iJii 

a eu  lieu  en  Anglelerre  aux  «iicressive»  f.rag»  roralliiif  Uougi', 

»'l  lie  Norwicli.  — Monographie  des  mollu.«qiir«  du  Crag,  par  Searlos  Wood. 

I.o  Maiitodonto  du  l’-rag,  eipèro  Pliorène.  — OilTiTonln  gnuipeft  do  mam- 
mifères fossiles  nu  sein  des  dépdls  d'eau  douce  et  de  ceux  de  Irnnsporl  (dri/’o 
de  la  vallée  de  la  Tamise.  — Hmif  inusqiiê  fofisile  dans  le  ierrnin  dr  (nn«porl 
des  environs  de  l.omlres  et  de  llerlin. 


(I)  3i  page»  in-8“,  texte  .anglai!!  ; ptu.'‘ieuis  ligures  «le  ru««ii*‘s,  et  im«'  e«>up«*. 
l.'MuIres»  12  mar«  I8:»7.  — I ne  2’  «Mlilion,  revue  et  aiignieiiti'e,  de  re  .'iiippfe- 
infnt,  a paru  (e  2^>  aii  il  ; <'><!  cidle  ipu'  ii>ui«  tradturoii«,  et  «itud  iiuu<  •hmihui' 
li  i te  *>omrnaiie. 
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Oit  trarer  la  ligne  de  drniarcation  entre  les  couches  Tertiaires  f^ttcènes  et 
Miocènes  ? 

(<);i«i«itkation  des  emtclies  MiortMie-;  pt  ï.«cênes.  — A quel  point  doit  lîiiir  le 
Miorènê  Inférieur  et  rommeneer  rfioréne  Supérieur.  — - Molir^iqiii  ont  fnil 
proposer  un  changement  de  nomenclature.  — ('.oquilles  et  qiiadnip«'‘de5  fos« 
siles.  Miocènes,  des  Collines  Sewâlik  ou  Sub-Himalayennes. 

Faune  Miocène  des  Collines  Sewditk. 

I)enu>alwn  du  Wcald. 

Uécouverte  de  Crag  Inferieur  au  sommet  des  Downs  du  nord,  entre  Kolkestone 
et  Dorking. 

Voi/ïJfflrur  mammifères  fossiles  du  Pmifcck  ou  couches  (Jolitiques  Supérieures, 
dans  le  />orjctsA»re. 

bécotiverte  de  sept  ou  huit  genres  de  Mammifères  dans  les  couches  du  Purtx'ck 
ou  Ooliliqnes  Supérieures  du  comté  de  Dorsel. — Premier  exemple  d'une  mâ- 
choire de  mammifère  dans  les  Koches  Sccondaiies. — Marsupiaux  et  Placen- 
taires insectivores;  Marsupiaux  herbivores.  — Figures  et  descriptions. — 
Nouveau  jour  jeté  sur.  le  Microlestes^  ou  mammifère  Triassique  le  plus 
ancien.  — Portée  générale  des  nouvelles  découvertes. 

Dei'out'erlr  de  débris  de  Mammifères  au  sein  de  roches  d’une  haute  anliquiie 
dans  la  Caroline  du  Sord,  ^tals-l  nis. 

Trias  Supérieur  des  Alpes  Orientales. 

fa|nivalcnt  Marin  du  Trias  Supérieur  constaté  dans  les  Alpes  Autricltiennes.  — 
Vraie  position  deslilsde  St.  Cavsian  et  de  HalMalt.  — 800  nouvelles  espèces 
de  Mollusques  et  de  Rayonnés  Triassiques.  — C.lialnons  ainsi  fournis  pour 
lier  les  faunes  Paléozoïque  et  Néoz<*ïque. 

Fsislencf  évidente  de  végélau.r  Phanérogames  (non  (j'f/mno«pcrmcj)  dans  lu 
formation  nouillère. 

liitches  Ni/i/n>n»»e<  et  Cambnennes.  et  théorie  des  Colonies,  de  M.  fiarrande. 
.l«nrnMe/c  d’Oiseaii.r  fossiles. 


Parmi  ces  diHerenles  questions  d’iin  si  liant  intérêt  que 
dévplnpjxî  le  Siqijilément,  il  est  inutile,  sans  doute,  que  nous 
sif^nalions  à nos  lecteurs  |)los  spécialement  la  déronverte  de 
Aowrtn/x  tjirmunifères  fussHes  fhiiis  le  Purhork.  nu  couches 
Oolitiques  Supérieures  du  coiulé  de  Dnrset  en  Angleterre  ; 
les  géologues,  mieux  ipie  nous . saisiront  la  portée  de  re 
véritable  événement  scientiliipie. 

\ons  eroyoïis  aussi  dosoii  domior  ici,  par  anticipalioii,  un 
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exilait  de  la  nouvelle  classification  que  propose  Al.  I.yell 
l>oiir  les  divisions  Miocène  et  Kocène  des  terrains  Tertiaires  ; 
les  changements  qu’elle  comporte  sont  principalement  le 
résultat  de  voyages  récents  de  l’auteur  en  Allemagne  et  sur 
divers  points  du  continent;  elle  aura  pour  les  Français  un 
asantage,  celui  d’être,  plus  que  l'ancienne,  en  harmonie  avec 
les  idées  qui  prévalent  généralement  aujourd’hui,  sur  la 
matière,  chez  nos  plus  éminents  Géologues. 

K.\ÏRA1T  DU  SUPPLÉMENT  A LA  5'  ÉDITION. 


Kxem)vtea  angtui». 


. MIüGK.NL 
siTÉajF.in. 


(Manque  dans  les  Iles  llrilun 
niques. 


(î 


6.  Miugenf 

B. 


(te  lieiii{>»tead  , lie 
lie  \Sitrlit,  t.  I,  p.  30 


K<|utv;ileiiU  étranger»  cl  ajii)un)iiip«. 
Kaluns de  Touraine,  t I,i).28t. 
ouclies  du  Boldcrberg  en  Bel* 
giqitc,  l.  I,  p.  285- 
Sansans  (dépl.  du  Gers),  midi 
r de  la  France. 

Bassin  de  Vienne,  t.  I , p.  28ü. 
(•rès  de  Fontainebleau,  l.  1, 
p.  310. 

Calcaire  de  la  Heaucc , t.  I, 
i p.  3i0. 

iBassin  de  Mayence,  l 1,  p. 
^ 30i. 

Lits  du  Liinbourg  en  Belgique, 


1 l.  I,  p.  301. 
lOuiclies  Olifjocènes  du 
f l’Allemagne. 


nord  de 


C/Ouebes  de  Nebraska  aux  Fiat'- 
Unis,  l,  I,  p.  327. 

''  I . Série  Gypseusc  de  Moiiliiiar- 
i 1.  Lits  de  Beinbridgt,  ilc  de  tre,  (.  I , p.  351. 

t'ighl,  t.  1,  p.  330.  ^ 2 el  3.  Calcaire  Siliceux  , ou 


7.  A.  ÉoetNK 

sirÉRiErR 


i Wi) 
1 2.  Série 

W 


Série  d’Osborne  , 
p.  333. 


l.  1 


1“' 


I 3.  .sorte  de  Headon,  Ibid. 
I 4.  Arei 


7.  B.  ÉüCKNK 
«OVE.V. 


Argile  de  Barton  ,1.1, 
p.  3,36. 


I.  Lits  de  bagsliot  et  de\ 
I Branckicshaiii , t.  I,  p.J 

I 338. 

y 2.  Manque  en  Angleterre! 


Traverlin  Inférieur,  l.  1 , 
p.  33i. 

4.  Grès  de  Beaucliamp,  ou  Sa- 
bles Moyens,  t.  I,  p.  355. 
4.  Couches  de  Laekcn  en  Bel- 
gique. 

1.  Calcaire  Grossier  du  Bassin 

de  Paris,  t.  I,  p.  355. 

2.  Sables  du  Soissonnais,  Sables 

Supérieurs  de  Cuise -la- 
•MoUe,  I.  I,  p.  358. 

1 . 2.  Eorniation  Nuiiimuliliqiic 
d’Euro(ic, d'Asie, etc.,  l I, 
\ p.  359. 


8.  Eoccnl  iNrKRiLUi,  comme  dans  le  tableau,  l.  I,  p.  169. 
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CHAPITRE  XXI. 

CBOUPE  Jl’nASSiQUE  {suite).  — I.IAS, 

Caractère  minéralogique  du  Lias. — Nom  de  Calcaire  à Gryphées  donné  à ce  terrain. 

— Coquilles  et  poissons  fossiles.  — Raüiaires.  — Iclilhyodoruliles.  — Reptiles 
du  Lias.  — Ichlhyosaurc  et  Plésiosaure.  ~ Reptile  marin  des  lies  Galapagos. 

— Destruction  et  cnrouissomenl  subits  des  animaux  fossiies  du  Lias.  — 
f Couches  nuvio-marines  dans  le  Glouceslershire,  el  Calcaire  à Insectes.  — Vé- 
gétaux fossiles.  Origine  de  rOolite,  du  Lias  et  des  formations  alternantes 
calcaires  et  argileuses.  — Bassin  houiller  Oolilique  de  Virginie  aux  États- 
Unis. 

Ma..  — Le  nom  de  Lias  usité  dans  certaines  provinces 
en  Angleterre  a été  généralement  adopté  pour  désigner  une 
formation  de  calcaire  argileux,  de  manie  et  d’argile,  qui 
constitue  la  base  de  TOolite,  et  que  plusieurs  géologues  ont 
classée  dans  ce  groupe.  Les  deux  divisions  passent  en  effet 
de  Tune  à l’autre  en  quelques  points  du  pays  de  Batli  : 
une  marne  sableuse,  nommée  marne  du  Lias,  placée  entre 
elles,  partage  à la  fois  les  caractères  minéralogiques  du 
Lias  et  ceux  de  l’Oolite  Inférieure.  Les  deux  terrains 
ont  aussi  quelques  fossiles  communs,  tels  que  \’Àvicit/a 
iuo'tjiiivalvis  (lig.  398).  On  peut  néanmoins,  dans  une 
grande  partie  de  l’Europe,  considérer  le  Lias  comme  con- 
stituant un  groupe  séparé  et  indépendant,  d’une  épaisseur 
de  150  à 300  mètres.  Ce  groupe  contient  plusieurs  fossiles 
11.  i 
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2 r.ROlPE  JURASSIQUE, 

particuliers,  et  oITre  uu  as[)ect  litliologi'pie  uniforme  ; bien 
qu’il  soit  généralement  en  stratification  parallèle  avec  l’üo- 
lite,  il  présente  ceiiendant  quebpies  discordances  : dans  le 


Fig.  — ééricii/it 
• •I/,  S,iw.  Oolile  Itifvrieiirt*. 


Fig.  3*>0.  — Avicuhi  ry/f/u>w,  Phll. 
Marne,  romli'  de  Olonco»ter  ; l.ias,  comté  d'York. 


Jura,  par  exemple.  Aux  emirons  de  Lons-le-Saulnier,  les 
couches  sont  inclinées  d’enxirou  /i5  degrés,  tandis  que 
les  marnes  oolitiques  qui  les  sunnontent  sont  horizontales. 

L’un  des  traits  les  plus  caractéristiques  du  Lias  en  Angle- 
terre, en  France  et  en  Mlemagne,  c’est  une  {ilternance  de 
petites  bandes  argileuses  de  couleur  foncée  et  minces  a\ec 
des  couches  d’un  calcaire  bleu  ou  gris  dont  la  surface,  à l’air, 
se  colore  légèrement  en  brun,  ce  qui  donne  aux  carrières 
exploitées  dans  cette  roche  une  apparence  rubanée  (1). 

Le  Lias  comprend  : 1”  Lias  Supérieur  (lits  très  minces 
d’argiles  et  de  schistes)  ; 2”  Marne  (sorte  de  calcaire  dur, 
schisteux)  ; 3"  Lias  Inférieur  (calcaire,  coquilles  et  argile). 
Ces  divisions  contiennent  (pielques  fossiles  communs.  Quoi- 
que la  couleur  prédominante  du  calcaire  de  cette  formation 
soit  le  bleu,  quehpies  couches  du  Lias  Inférieur  sont 
d’un  blanc  jaunâtre,  et  ont  reçu  le  nom  de  A/V/.v  Blmic. 
Kn  diverses  [>arlies  de  la  France,  près  des  \osges  et 
dans  le  Luxembourg,  d’après  M.  E.  de  lîeanmont,  le  Lias, 
contenant  des  (irijjilid’a  (treuntn,  PlayiosUima  tjiijatitcinn 
(fig.  AOO),  et  d’autres  fossiles  caractéristi((ues,  passe  insen- 
siblement à l'état  arénacé,  et,  dans  les  enviions  du  Tîartz, 
la  AVestphalie  et  la  lîavière,  scs  pai  tics  inférieures  sont 
sableuses  et  fournissent  rpichpiefois  une  pierre  à bâtir. 


1 1 J l'on vboaro  c l l‘liilli|'s,  |'.  ‘.'cil 
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CKielques  auteurs  ont  donné  au  lâas  le  nom  de  Calcaire  à 
Gryphecs,  par  suite  du  grand  noiidirc  de  co(|ui]lcs  du  genre 


Fio.  fc’O.  — PlagiOttomn  {lÀma)  Sow. 

OalHt:  tnfe>Uvi0  «t  Ltiu. 


huître,  an  Gnjphaa,  qu’il  renlérnie  (lig.  4ül,  et  lig.  SO, 
tonie  I,  p.  4"). 

Une  grande  coquille  d’un  poids  considérable,- r////>y>o- 
pmlitnn  (lig.  402),  voisine  de  X hncardia,  caractérise  égale- 
ment les  .sclii.sles  du  Lias  Inférieur.  Iæ  Lias  est  remarquable 
en  ce  qu’il  constitue  la  plus  ancienne  des  roches  secondaires 


Fie.  105.  — Spirijer  U\ttcolii,  Sow. 


flQ.AXA.—Rippopodinmponderosum,S<tvi.\  Fie.  *0*.  — Lrptofna  .Wnore-i, 
denii'gruQÜcor.  Lias,  Cbellroh,<m.  Lias  S(i|HTieiir,  Mmiiisier. 


où  l’on  rencontre  les  brachiopodes  des  genres  Spirifer  et 
Lrpia-na  (fig.  403  et  404).  .VI.  Davidson  a compté  jusqu’à 
neuf  espèces  de  Spiril’ères.  (les  niollnsr|ues  paUiobranclies 
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|)iT(lominent  un  sein  des  couches  plus  anciennes  que  le  Trias  ; 
mais,  dans  l’état  actuel  de  nos  connaissances,  il  ne  parait 
pas  qu’ils  aient  survécu  à la  période  lia.ssique.  Les  couches 


Fig.  40*».  — Nautitus  tniiicntus,  LIhi.  Fic.  406.  — ÀmmonUfS  Pindotin- 

nus  ? A.  sti'iiitus,  how.  I.iti». 


marines  du  Lias  abondent  au.ssi  en  céphalo])odes  des  genres 
licicimiilcs,  Xditli/iii  et  Aifimonilcs  (lig.  405,  400,  407). 


n h 


\Aü.  Animotiiiet  biJrons,fir»^.  4.  U'ttUotit,So\\\  Aigiles  itltuictisr» 

du  Lins  sii|»crirur. 

Parmi  les  Ci’inoïdes  du  Lias,  on  remarque  le  Pcntncriuwt 
Itriiireiis  (fig.  408).  Dans  les  couches  marneuses  du  Dorset- 
shire  et  du  4orkshire,  on  a découvert  des  échantillons 
complets  de  rOyi/zw/e?  »?//  Jùji'rtoiii  (lig.  400)  que  l’on  pont 
rap])orler  aux  Ojiliiinœ  i\c  .Muller. 

\! Krlmcriuiis  /iria/rus  (tpie  le  Major  Austin  a séjiaré  du 
Pcnlao  imis,  d’après  des  dilTérences  généri(jue.s)  forme,  dans 
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le  Lias  (les  conuî’.s  (le  Doi-sct,  de  Clloucester  et  d’York,  des 
niasses  entrelacées  constituant  de  véritables  lits  d’une  exten- 
sion considérable,  (ies  fo.ssiles  sont  soin  eut  fortement  cliai-"és 


Fie.  408.  — t'xlriTvrinus  tii'iitiriu  ^ «Icmi-  FiC.  — E.  Furl». 

gruuilrur  nului«'lle  lex  )iry<  nue  Müriiv  du  Lias,  Lvnu*  Regis. 

|Hirtion  lie  b I.i  s,  I.juk*  t'egis. 

de  pyrite.  L' Extrmt'hms,  avec  ses  énonnes  bras  tentacu- 
laires, parait  s’ètre  frécpie minent  fixé  aux  bois  de  transport 
de  la  mer  Liassique,  do  la  même  manière  que  les  B.alanes 
actuelles.  11  existe  dans  le  Lias  une  antre  espèce  {X E.ctru- 
crinus,  et  plusieurs  de  PaitnrriiiDs  ; ce  dernier  genre  se 
rencontre  dans  presque  toutes  les  formations,  depuis  le  IJas 
jus((u’à  r.Argile  de  Londres.  Il  est  représenté  dans  les  mers 
actuelles  par  le  délicat  et  rare  Pcnlnrrhiiis;  Vajiut-Mnlina' 
des  Antilles  ; et  celui-ci  est  peut-être  le  seul  sui"vivant  de  la 
grande  et  ancienne  famille  des  Crinoïdes,  qui  fut  si  large- 
ment et  si  abondamment  rejirésentée  dans  les  formations 
anciennes  parles  genres  Taxocrimts,  Aciinocriuus,  Cijatlio- 
ainits,  PAirriiiits,  Apiocriini.s  et  autres. 

Les  pois.sons  fossiles  du  Lias  ressemblent  généri([uemcnt  il 
ceux  de  l’Oolite  ejui,  suivant  M.  Agassiz,  appartiennent  tous 
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onom:  jrnAssinn:. 
à (les  gonifs  éU'iiils , et  (liUïTent  , pour  la  plupart,  îles 
ichtliyolites  île  la  ])éno(lc  Crétacée.  Parmi  ces  poissons  est 
une  espèce  de  Lpjiiilolux  {L.  fii'ias,  Agass.)  (fig.  AlP),  que 


n 


Fir..  410.  — Éc.iiUf»  t!u  I^phlotits  Agn«.i.  — n.  Deux  craillii  üi^tacbrVt, 

l’on  Irmive  dans  le  Mas  d' Angleterre,  de  Fiance  et  d’Allc- 
magne  (1). 

Noms  avons  déjà  cité  ce  genre  (tome  1,  p.  AOS)  dans  le 
Weald,  et  l’on  sup()ose  qu’il  liabilait  à la  foi.s  les  riviéies  et 
les  cèles  marines.  I n autre  geni  e deCanoïdes  (on  poissons  à 
éraillés  dures,  lu  illanteset  émaillées), r./->//«iw/i«((ig.  A l 1), 


n 


h.  FiC.  4H.  — rt,  Ælchmodtis.  Conloiir  du  cotp*  c.  F.cuilleit  »!»•  Da^ 

moiluf  i.enchit.  M.*t  iurr.  prtlhts  moiiitifer. 

est  pi  osipie  exclusivement  liassique.  Les  dents  d’une  e.spèce 
A' Atrmhis  abondent  aussi  dans  cette  formation  (fig.  Al 2). 

Mais  les  débris  de  poissons  qui  ont  le  plus  vivement  excité 
l’attention,  sont  de  gro.sses  épines  osseuses  appelées  ichthyo- 
(loriili/ps  (il,  fig.  Al  3),  que  certains  naturalistes  ont  regardées 

(I)  FmsileSf  vn).  Il,  Uih.  2R,  20. 
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comme  appartenant  à des  mâclioiies,  et  d’antres  comme  une 
sorte  d’aniie  analogue  à celle  des  Balistes  et  du  Silure 
actuels  ; mais  M.  Agassiz  a démontré  l’erreui-  des  deux 


Fia.  412.  — Acrodut  nobUis^  Aftast.  (dent),  commuocmcDt  opMiee  co  Ao|Ut0rro 
/assit  Lsech  (t»ng«ue  foisile).  LUi,  Lyme  Régis  rt  Allemagne. 

opinions.  En  eiïet,  les  épines  auxquelles  on  voulait  assimiler 
ces  débris  s’articulent  avec  la  colonne  vertébrale,  tandis 
qu’il  n’existe  aucune  trace  d’articulation  dans  les  ichtbyo- 


dondites.  Ils  paraissent  avoir  été  simplement  des  épines 
osseuses  formant  la  pai  lie  antérieure  de  la  nageoire  dorsale, 


Fio.  414.  — Chimtrm  monsfivsa  (I).  — a.  Éptne  qnl  foi-mtU  ta  partie  anU'rietire  de 
1a  nageoire  dorsale. 

comme  chez  les  genres  actuels  Cestrneion  et  Chimmra 
{u,  fig.  41^).  Pans  ces  deux  derniers  genres,  de  même  quef 
dans  \ Hj/hodufi  fossile  (fig.  /|I3)  de  la  famille  des  Requins, 


(I)  Poii$nu^  v«>|.  Ml,  Inh.  fijf.  I. 
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trouvé  à I.yme  Regis,  la  face  concave,  postérieure,  est  armée 
de  jjetites  épines  simplement  engagées  dans  les  chairs  et 
attachées  par  des  muscles  très  forts.  « Elles  servent,  dit  le  doc- 
teur Buckland,  comme  chez  la  Chimère  (lig.  âl  4),  à lever  et 
à bais.scr  la  nageoire,  et  leur  action  ressemble  à celle  d’un 
mât  mobile  qui  élève  ou  qui  abaisse  en  arrière  la  voile  d'une 
barque  (1).  » 

Bcpttics  du  uan.  — Cc  UC  sont  point  toutefois  les  pois- 
sons fossiles,  mais  les  reptiles  qui,  par  leur  nombre,  leur 
grosseur  et  leur  structure  extraordinaire,  fournissent  le  trait 
le  plus  saillant  des  débris  organiques  du  Lias.  Parmi  les  plus 
singuliers  de  ces  animaux,  on  observe  jdusieui’s  espèces 
d' Ic/ithyosaiirus  et  de  Plesiosaurns  (fig.  415,  416).  Le 
genre  Ic/it/ii/osaiirus  n’est  point  limité  .4  cette  formation  ; on 
l’a  rencontré  jusque  dans  les  couches  de  la  Craie  Inférieure 
d’Angleterre  et  dans  le  Trias  d’Allemagne,  formation  qui 
succède  immédiatement  au  Lias  dans  l’ordre  descendant  (2). 
Il  est  évident,  d’après  leurs  vertèbres  conformées  comme 
celles  des  poissons,  d’après  leurs  nageoires,  semblables  à 
celles  d’un  marsouin  ou  d’une  baleine,  d’après  la  longueur 
de  la  queue  et  d’autres  particularités  de  stniclure,  que  les 
Ichthyosaures  étaient  aquatiques.  Leur  mâchoire  et  leurs 
dents  montrent  qu’ils  étaient  carnivores;  et  les  restes  à 
moitié  digérés  de  poissons  et  de  reptiles  trouvés  à l’intérieur 
de  leur  squelette  indiquent  la  nature  précise  de  leur  alimen- 
tation (3). 

Un  échantillon  de  nageoire  postérieure,  ou  rame,  de  l’/c4- 
thyosauriis  communis,  fut  découvert  en  1840  â Barrow-on- 
Soar,  par  sir  P.  Egerton  ; elle  offre  distinctement  les  restes 
de  rayons  cartilagineux  qui  se  bifurquent  en  s’approchant  du 
bord,  tout  comme  dans  la  nageoire  d’un  poi.sson  [a,  fig.  417) . 
On  avait  d’abord  supposé,  dit  M.  Owen,  que  les  organes  de 


(1)  Bridgewaler  Trealise,  p.  200. 

(2)  Ibid.,f>.  168. 

(3)  Ibid.,  p.  (87. 
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la  locomotion  chez  richthyosaure  étaient  enveloppés,  comme 
chez  la  tortue  et  le  marsouin,  d’un  tégument  lisse  n'ayant 
d’autre  soutien  que  les  os  et  les  ligaments)  mais  on  sait 


aujourd’hui  que  la  nageoire  était  plus  large,  dépa.ssait  de 
beaucoup  la  charpente  osseu.se , et  dilTérait  grandement 
du  type  Reptile  ordinaire  jjar  ses  rayons,  semblables  à 
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ceux  (les  poissons.  La  figure  417  représente,  prés  de,  4,  les 
os  postérieure  ou  osselets  digitaux  de  la  rame;  au  delà  est 
un  tégument  fortement  carlmnisé  do  la  moitié  de  la  nageoire 
terminale,  tégument  dont  le  contour  est  parfaitement  mar- 
(pié  (1). 

D’après  M.  Owen,  indépendamment  des  rames  .antérieures, 
CCS  sauriens  à cou  roide  et  court  étaient  munis  d’une  na- 


ric.  (17.  Punie  poittfriinrt  de  la  nageoire  de  derrière,  ou  rame  à'tcUth^otnurut 
communis, 

geoire  caudale  sans  r.ayons  osseux  et  simplement  téguraen- 
taire,  se  dirigeant  verticalement,  — conforiii.ation  qui  leur 
permettait  de  tourner  la  tète  avec  rapidité  (2). 

M.  Conybeare  a donné  en  l.S‘24,  .après  examende  plusieurs 
squelettes  presque  complets,  une  rest.aur.ation  idéale  de 
1 ostéologie  de  ce  genre  et  de  celle  du  Plcsiosaurus  (3) 
(fig.  415,  41  (î).  (’.e  dernier  animal  avait  un  cou  extrêmement 
long  et  une  tète  très  petite,  des  dents  sembl.ables  à celles 
du  crocodile,  et  des  r.ames  .analogues  à celles  de  \ Ichthifo- 
smirus,  mais  plus  larges.  On  suppose  qu’il  a vécu  dans 
des  e.stuaires  ou  des  mers  peu  profondes,  et  qu’il  respirait 
à 1 air  comme  riclitliyos.aure  et  nos  cétacés  modernes  (4). 
Quelques-uns  de  ces  reptiles  .avaient  des  dimensions  colos- 


(1)  Geol.  Soc,  Trans.^  2*  série,  vol.  VI,  p.  iflO,  pl.  \\. 

(2J  Itûl.y  2“  série,  vol.  V,  p.  511. 

(3)  /6id.,  2'  «éric,  vol.  I,  pl.  49. 

(4)  Conybeare  et  de  La  Bêche,  GeoL  Trans.,  i'»  série,  vol.  V,  p,  .%59  ; et 
Btirkinnd,  liridyctr.  Treat.^  p.  20.1. 
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salos.  Un  édianlillon  A' Ichthtjosaurus  plalymlon  , du 
Lias  de  Lyine,  anjourd’liui  au  Muséum  Uritaniiique,  doit 
avoir  eu  plus  de  7 mètres  de  long;  un  Plesiosaurus  de 
la  même  collection,  pins  de  3 mètres.  La  forme  de  l'ich- 
tliyosaure  porte  à croire  que  l’animal  fendait  les  Ilots 
comme  le  marsouin;  mais  on  supjwse  que  le  Plésiosaure, 
du  moins  l’espèce  à long  cou  (fig.  VI 0),  était  conformé 
plutfit  pour  pêcher  dans  les  bas-fonds  et  dans  les  baies, 
à l’abri  des  forts  bri.sants. 

Dans  plusieurs  échantillons  d’ichthyosaiire  et  de  Plésio- 
•saure,  les  os  de  la  tête,  du  cou  et  de  la  queue  sont  dans  leur 
position  naturelle,  tandis  que  ceux  du  reste  du  squelette 
sont  détachés  et  confusément  mêlés.  M.  Stutchburg  a pensé 
([u’après  la  mort,  leur  cadavre  s’était  gonflé  de  gaz  par 
la  décomposition  des  viscères  abdominaux , et  que  les 
os,  bien  que  désunis,  étaient  restés  retenus  comme  dans 
un  sac  par  l’enveloppe  du  derme,  jusqu’à  ce  que  le  tout, 
s’imprégnant  d’eau,  vint  à s’enfoncer  (1).  Comme  les  indi- 
vidus appartiennent  à tous  les  âges,  le  docteur  Buckland 
.suppose  qu’ils  ont  péri  d’une  mort  violente;  on  peut  tirer  la 
môme  conclusion  de  cette  circonstance  qu’ils  ont  échappé 
aux  attacpies  des  animaux  de  leur  propre  race  ou  aux  pois- 
sons que  l’on  trouve  à l’état  fossile  dans  les  mômes  couches. 

Pendant  les  vingt  dernières  années,  des  anatomistes  ont 
admis  que  ces  sauriens  éteints  avaient  habité  la  mer;  do 
même  qu‘ aujourd’hui  les  tortues  vivent  les  unes  dans  les 
eaux  douces  et  les  autres  dans  les  eaux  de  la  mer,  de  môme 
il  a dû  exister  autrefois  des  sauriens  propres  aux  eaux 
salées,  et  d’autres  appelés  à vivre  dans  l’eau  douce.  On  sait 
que  le  crocodile  commun  du  Gange  fréquente  indifféremment 
cette  rivière,  ou  les  eaux  .saumâtres  et  salées  qui  avoisinent 
son  embouchure.  Il  paraît  aussi  que  des  crocodiles  vivent  en 
grand  nombre  dans  les  rivières  de  l’ Isla  de  Pinos  (île  des  Pins) , 
au  sud  de  Cuba,  et  dans  la  mer  ouverte,  autour  de  cette  île. 


(I)  Quart,  l'.eol.  Journ.,  vol.  II,  p.  Alt. 


Digitized  by  Google 


12  r.ROlTE  JI  RASSIQIE.  |r,u.  \XI. 

Récemment  on  a découvert  un  saiirien  dont  les  liabitndes 
sont  aquatiques  et  exclusivement  marines.  Il  \it  aux  îles 
Galapagos  où  les  voyageurs  du  Ilea(/lr.  l’ont  découvert  en 
183r).  Scs  habitudes  ont  été  observées  par  M.  Darwin.  Les 
lies  Galapagos  sont  situées  sous  l’équateur,  à piés  de 
900  kilomètres  ouest  de  la  cote  de  l’.imériquo  méridionale. 
Elles  sont  volcaniques  ; quelques-unes  ont  de  900  à 1 200  mè- 
tres d’élévation  ; et  l’une  d’elles,  l’ile  d’.Vlbeinarle,  a 120  ki- 
lomètres de  long.  Le  climat  en  est  doux;  il  y pleut  rarement, 
et  dans  tout  l’.Vrclnpel  on  ne  rencontre  qu’un  seul  rnisseau 
d’eau  douce  qui  se  dirige  ;'i  la  mer.  Le  sol  est  presque  par- 
tout aride  et  raboteux,  et  la  végétation  rare.  Les  oiseaux, 
les  reptiles,  les  plantes  et  les  insectes  y sont,  à peu  d’excep- 
tions près,  d'espèces  étrangères  à celles  du  reste  ilu  globe, 
bien  que  toutes  ])articii>ent,  par  leurs  formes  générales,  dn 
type  de  T Vinérique  méridionale. 

Gomme  mammifères,  dans  ces  îles,  dit  M.  Danvin,  on 
cite  une  espèce  seulement  bien  constatée,  (pii  se  rapporte 
aune  grande  souris;  quant  aux  lézards,  tortues  terres- 
tres et  serpents,  le  nombre  en  est  si  considérable,  que 
l’on  peut  appeler  cet  endroit  la  Terre  des  Reptiles.  Ge 
n’est  pas  que  les  espèces  soient  bien  variées,  mais  les  in- 
dividus .s’y  rencontrent  en  abondance  extraordinaire.  On  y a 
reconnu  une  espèce  de  tortue  marine  (TfslKflo  Indinti), 
quatre  lézards,  ù peu  près  autant  de  serpents,  mais  pas  de 
grenouilles  ni  de  crapauds.  Deux  des  espèces  de  lézards 
appartiennent  à la  famille  des  Ujuanidm  de  Rell,  et  à un 
genre  particulier  {Amblyrluinclius),  ainsi  nommé  par  ce 
naturaliste  pour  la  forme  obtuse  de  la  tête  et  la  brièveté 
du  museau  (1).  L’uue  de  ces  deux  espèces  a des  habitudes 
terrestres  ; elle  s’enfonce  sous  le  sol  et  fourmille  partout  ; 
elle  est  munie  d’une  queue  ronde,  et  la  bouche  ressemble 
un  peu,  par  sa  forme,  à celle  de  la  tortue  marine.  l>’autre 
espèce  est  aquatique,  et  sa  queue,  latéralement  aplatie,  lui  sert 

(I)  AjiÊX'j;,  amllya  (émoussi’);  f'J'jz'ît  rhynchus  (nez'. 
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pour  nager  (fig.  418).  « Ce  saurieu  marin,  dit  M.  Darwin, 
est  extrènienient  commun  dans  toutes  les  îles  de  l’archipel. 
Il  vit  exclusivement  sur  les  bords  rocailleux  de  la  mer, 
et  je  n’en  ai  Jamais  i-cncontré  un  seul  à 10  mètres  de  la 
plage.  Sa  longueur  habituelle  est  d’environ  90  centimètres  ; 


Fio-  418.  — Amblyi'ltynchus  critlaluty  D«ll.  Lobgucur  vurianl  de  (H.90  & l'n,SO.  Le  teul 
Lrsard  maria  acliiel  comiti.  — a.  Dent,  graodeur  nilureUe,  et  lu  même  grosfie. 

mais  certains  individus  mesurent  plus  d’un  mètre.  Sa  cou- 
leur est  d’un  noir  sale  ; scs  mouvements  sont  lents  sur  le 
sol,  mais  il  nage  avec  la  plus  grande  facilité,  par  une  sorte 
d’action  du  corps  et  de  la  queue  qui  rappelle  les  évoltuions 
d'un  serpent;  ses  jambes,  pendant  cette  manœuvre,  restent 
immobiles  et  étroitement  fixées  contre  les  flancs.  Les  mem- 
bres et  les  fortes  grid’es  qui  les  terminent  sont  admirable- 
ment conformés  pour  que  l’animal  puisse  ramper  sur  les 
masses  de  laves  rocailleuses  et  fissurées  dont  la  côte  est 
partout  formée.  Ou  voit  souvent  sur  les  roches  noires,  à 
quelques  décimètres  au-dessus  du  bord,  desgroupes  de  six  ou 
sc[)t  de  ces  hideux  reptiles,  exposer  au  soleil  leurs  membres 
étendus.  L’estomac  de  ceux  qu’on  ouvrit  était  plein  d’une 
sorte  de  plante  qui  croît  au  fond  de  la  mer,  à une 
petite  distance  de  la  côte.  Pour  aller  chercher  cette  plante, 
les  lézards  se  précipitent  par  troupe  à la  mer.  I.es  gens  du 
navire  jetèrent  l’un  d’eux  dans  l’eau  salée  a|)rès  l’avoir 
attaché  à un  poids  très  lourd  qui  le  retint  au  fond  : lorsqu’on 
le  retira,  après  une  heure  d’immersion,  il  était  tout  aussi 
actif  et  dispos  qu’avant  l’opération.  Les  habitants  ignorent 
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où  l’animal  dépose  ses  œnfs,  fait  singulier  eu  égard  à l’abon- 
dance des  individus,  et  à cette  autre  circonstance  que  les 
naturels  connaissent  parfaitement  les  o'ufs  de  l’Amblyrliyn- 
chus  terrestre,  saurien  également  herbivore  (1).» 

Dans  les  déjwts  que  forment  aujourd’hui,  aux  îles  (iala- 
jvagos,  les  sédiments  arracliésà  la  plage  battue  par  les  eaux, 
les  débris  de  sauriens  terrestres  ou  marins,  aussi  bien  <iue 
ceux  (le  chélonicns  et  de  poissons,  se  mêlent  aux  cü(]uilles 
marines,  sans  aacuu  osseinent  de  quadruiMuIc  terrestre  ou 
de  batracien;  cependant  rien  n’empècherait  qu’on  y ren- 
contrât aussi  des  débris  de  mammifères  marins,  car,  outre 
diiïérentes  espèces  de  cétacés,  on  connaît  des  jvhoques  dans 
les  parages  de  Galapagos;  et,  sous  ce  rapport,  le  parallèle 
entre  la  faune  moderne  décrite  ci-dessus  et  la  faune  ancienne 
du  lâas  ne  serait  point  exact. 

DFKlrnellon  «nbltr  de»  Nnuriena.  — Oll  a obsci'vé  (|u’uil 
grand  nombre  des  poissons  et  des  sauriens  trouvés  à l’état 
fossile  dans  le  Lias,  avaient  dû  être  ensevelis  après  une 
mort  subito,  et  que  l’ieuvre  de  destruction,  ([uelle  quelle 
fût,  s’était  répétée  plusieurs  fois. 

« Rarement,  dit  le  docteur  Buckland,  on  rencontre  un 
seul  os,  une  seule  écaille  dérangés  de  la  place  qu’ils  occu- 
paient du  vivant  de  l’.animal;  il  n’en  serait  pas  de  même  si 
les  corps  de  ces  êtres  étaient  restés  exposés  seulement 
pendant  quelques  heures,  soit  â la  putréfaction,  soit  à la 
voracité  des  poissons  ou  d’autres  petits  animaux  dans  le  fond 
de  la  mer  (2).  » Non-seulement  les  .squelettes  d’ichthyosaures 
sont  entiers,  mais  quelquefois  le  contenu  de  leur  estomac 
subsiste  intégralement  dans  lac.avité  tlioraci(|ue,  si  bien  (pie 
l’on  jieut  reconnaître  l’espfsce  particulière  de  poisson  dont 
ils  se  nourrissaient,  et  distinguer  la  forme  des  excréments. 
11  n’est  pas  rare  de  rencontrer  des  lits  entiers  de  ces  copro- 
lites  â dilTérentcs  profondeurs  dans  le  Lias,  et,  à une  cer- 


(i)  Darwin')  Journal,  cliap.  XIX. 
(i)  ürUgew.  Trcal-,  p.  123. 
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laine  distance,  des  squelettes  entiers  des  animaux  dont  ils 
sont  provenus.  « On  supposerait,  dit  Sir  H.  «le  la  Bèclie,  que 
le  fond  boueux  de  la  nier  a reçu  de  temps  à autre  de  petits 
apports  subits  de  matières  qui  auront  couvert  les  coprolites 
et  autres  débris  accumulés  durant  chaque  intervalle  (1).  » 
Nous  ven  ons  plus  loin  qu’à  I.ynie  Régis  la  surface  seule  des 
lits  de  coprolites  déposés  au  fond  de  la  mer  a subi  par  l’ac- 
tion de  l’eau  une  décomposition  partielle,  avant  que  ceux-ci 
fussent  recouverts  et  protégés  par  le  sédiment  boueux  qui  les 
a plus  tard  enveIo])])és  jiour  toujours  (2). 

On  a aussi  rencontré  dans  le  Lias  de  Lyme  de  nombreux 
échantillons  de  Calmar  {Groteul/iis  Hoilensis,  Scbuble  sp.) 
ainsi  que  des  poches  à encre  encore  gonflées  et  contenant  de 
la  matière  noire  desséchée  : cette  matière  se  compose  princi- 
palement de  carbone,  et  se  trouve  légèrement  imprégnée  de 
carbonate  de  chaux.  Les  céphalopodes,  comme  les  sauriens, 
ont  donc  été  enfouis  subitement  dans  les  sédiments,  car  s’ils 
fussent  restés  long^temps  exposés  aux  agents  extérieurs  ajirès 
leur  mort,  la  membrane  «pii  renferme  l’encre  se  serait  bientôt 
altérée  (.3). 

.Nous  savons  «pie  les  poi.ssons  de  rivière  sont  «pielquefois 
sulfoqué-s,  même  dans  leur  propre  élément,  par  l’eau  boueu.se 
«les  inondations,  et  l’on  ne  saurait  «louter  que  la  «lécharge 
|)ério«li«pi«î  «le  grandes  masses  «l’eau  douce  trouble  dans  la 
mer  ne  soit  encore  plus  fatale  aux  tribus  marines.  J’ai  fait 
V oir  dans  les  Princi/x-.i  de  Géolor/ie  «pie  «le  grandes  quantités 
de  boue  et  «i’auimaux  noy«^  avaient  été  entrainées  à l’Océan 
jiendant  des  tremblements  de  terre,  comme  à Java  en  Itib!)  ; 
J’ai  raconté  aussi  «pie  des  multitudes  de  poissons  morts 
étaient  venues  flotter  à la  surface  après  le  dég.-q'e- 
inent  des  vajieurs  [wrnicieuses  produites  par  ces  convul- 
•sions  (h).  Mais,  durant  les  intervalles  qui  se  sont  écoulés 

(1)  Geological  Rcscatches,  |i.  3.H. 

(2)  BiirkLuiil,  lîriitgew,  Treat.^  p.  307. 

(.3)  Ibiil. 

(l)  Viiyc/  /'iiiii i/icj  de  O-vUigie,  Imli-x  ; l..\N(:tnuTK,  Ile  «..iiahaii,  l'.Ai.ABitt. 
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entre  les  catastroplies  de  ce  génie,  des  couclies  ont  pu 
s’accumuler  lentement  dans  la  mer  du  Lias,  et  quekpies- 
unes  de  ces  couches  être  formées  principalement  de  co- 
quilles appartenant  à une  seule  espèce  d’ammonite  ou  de 
grypliite. 

On  peut  conclure  de  ce  qui  précède  que  le  I,ias  est  en 
grande  partie  un  déjiùt  marin.  Toutefois  ipielques  membres 
de  la  série,  sjiécialement  dans  sa  portion  inférieure,  pré- 
■sentent  un  caractère  d’estuaire,  et  doivent  s’ètre  formés  sous 
l’induence  de  rivières.  Dans  le  Gloucestcrsliire,  où  l’on 
observe  un  bon  type  du  Lias  de  l’Angleterre  occidentale,  on 
divise  ce  terrain  en  masse  supérieure  de  schiste  avec  base 
de  marbre,  et  en  masse  inférieure  de  .schiste  avec  couches 
calcaires  et  schisteuses  situées  tout  ii  fait  en  dessous.  D’après 
Brodie  (l),  on  a découvert  dans  la  division  supérieure 
de  nombreux  débris  d’insectes  et  de  plantes  mêlés  à des 
coquilles  marines;  dans  la  division  inférieure  ces  fossiles  sont 
encore  plus  abondants.  Ln  des  lits  de  la  série,  dont  l’épais- 
seur dépasse  rarement  30  centimètres,  a reçu  le  nom  de 
Calcaire  à Insectes.  Ce  lit  pa.sse,  vers  sa  partie  supérieure,  à 
un  schiste  qui  contient  des  Cypris  et  des  Estheria  et  se 
trouve  rempli  d’élytres  de  jilusiciirs  genres  de  coléoptères, 
et  de  quelques  scarabées  presque  entiers  dont  les  yeux  sont 
dans  un  bon  état  de  conservation.  Les  nervures  d’ailes  d’in- 
sectes névroptèl'cs  (lig.  4 10)  sont  aussi  merveilleusement 

conservées  dans  celte  couche.  Des 
fougères,  des  feuilles  de  idantes 
monocolylédonées , et  iiuelques 
coquilles  paraissant  d’eau  sau- 
mâtre ou  d’eau  douce,  accompa- 

Fie.  419.  — Aiï«  «l’inwcie  no>ro.  , . , . 

plir.,d.i  I.ia.  Inferieur,  comte  de  gllCIlt  SUC  plUSieUI’S  pOlUtS  iCS  III- 
Glourciter.  (F.-B,  DroJic.)  . i»  i • 

sectes  : nuais,  en  d autres  endroits, 
les  coquilles  marines  prédominent  ; les  fossiles  semblent  varier 
suivant  tpi’ on  examine  les  couches  plus  jirès  ou  plus  loin  de 

(I)  A Ilislory  of  Fossil  Insects,  eW.,  ISIC.  LoiiJics. 
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l’ancien  continent  ou  de  la  source  d’où  provenait  l’eau  douce. 
On  remarque  dans  plusieurs  localités  deux  ou  même  trois 
litsde  Calcaire  à Insectes,  et  .VI.  Brodieaflinne  que  les  mêmes 
caractères  lithologiques  et  zoologiques  se  maintiennent  de- 
puis le  centre  du  Warwicksliire  jusqu’à  l’extréinité  méri- 
dionale de.s  Galles.  11  résulte  de  l’examen  fait  par  M.  VVestwood 
de  plus  de  trois  cents  échantillons  de  ces  Insectes  du  Lias,  que 
les  coléoptères  se  rapportent  à des  genres  à la  fois  xylophages 
et  herbivores,  tels  que  Etaler,  Carabm,  etc.,  outre  des 
sauterelles  {Gnjllas)  et  des  ailes  détachées  des  genres  Libel- 
lula,  Ephemera,  Hemcrobim  et  Panorpa  de  Linné;  l’en- 
semble de  ces  insectes  n’indique  pas  moins  de  vingt-cpiatre 
familles.  Les  espèces  en  sont  ordinairement  de  petite  taille, 
et  ce  seul  fait  impliquerait  un  climat  tempéré;  mais  plusieurs 
des  débris  organiques  des  autres  classes,  qui  leur  sont  asso- 
ciés, conduisent  à une  conclusion  différente. 

piantea  foMiies.  — Parmi  les  débris  végétaux  du  Lias,  on 
cite  plusieurs  espèces  de  trouvées  à Lyme  Regis,  ainsi 

que  des  débris  de  plantes  coni- 
fères recueillis  à VVhitby.  Les 
fragments  de  bois  y sont  com- 
muns , et  souvent  convertis  en 
calcaire.  Lu  échantillon  consené 
au  muséum  de  la  Société  Géolo- 
gique (fig.  h’20),  et  qui  porte  une  Ammonite  incrustée  à .sa 
surface,  montre  que  certains  de  ces  bois  aujourd’hui  pétrifiés 
étaient  à l’état  de  mollesse  lorsqu’ils  furent  plongés  au  fond 
de  la  mer. 

M.  Ad.  Brongniart  compte  quarante-sept  acrogènes  liassi- 
ques,  dont  la  plupart  sont  de.s  fougères,  et  cinquante  gymno- 
spermes dont  trente-neuf  cycas  et  onze  conifères.  Parmi 
les  cycas  dominent  les  Zamites  et  Nilssouia;  comme  fou- 
gères, on  mentionne  des  genres  nombreux  à feuilles  présen- 
tant des  nervures  réticulées  (fig.  38.Ô),  et  qui  paraissent  être 
caractéristiques  de  cette  époque  (1).  L’absence  jusqu’à  pré- 

(1)  Tableau  des  Vifgéiaux  Fossiles,  1819,  p.  103. 

II.  2 


Fio.  4iO. 
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sent  (le  toute  indication  d’angiospermes  dicotylédomis  dans 
le  Liiis  et  TOolite  est  à remarquer.  Les  feuilles  de  ces 
plantes  sont  fréquentes  au  sein  des  couches  tertiaires,  et  on 
les  rencontre  aussi  dans  les  couches  Crétacées,  quoique 
moins  abondamment  (voyez  tome  1,  p.  412).  Les  angio- 
spermes paraissent  toutefois  avoir  été  comparativement 
rares  dans  ces  périodes  secondaires  plus  anciennes,  tandis 
que  les  cycas  et  les  conifères  y déployaient  une  plus  grande 
richesse. 

Oricine  de  l'OoUie  e(  da  Uan.  — Si  maintenant  nous 
essayons  de  représenter  la  surface  de  l’Eurojje  .à  ré|)0(iue  de 
rOolile  et  du  Lias,  nous  imaginerons  une  mer  où  le  dévelop- 
j)ement  des  récifs  de  coraux  et  la  formation  des  calcaires 
coquilliers,  a])iés  avoir  duré  sans  discontinuité  pendant  des 
siècles,  vinrent  à s’interrompre  tout  à coup  et  à faire  jdace 
au  dépôt  d’un  sédiment  argileux  et  dépourvu  de  coraux, 
lequel  s’ .accumula  pendant  des  âges  ju.squ’à  une  épaisseur 
de  |)lusieurs  centaines  de  mètres  ; une  autre  période  sur- 
vint, et  le  même  espace  fut  occupé  par  le  sable  calcaire- 
ou  par  des  roches  solides  de  cotpiilles  et  de  coraux,  aux- 
([uels  succéda  une  nouvelle  i)ériode  de  déiiùt  d’argile. 
Suivant  la  remaniue  de  M.  (’.onybeare,  le  groupe  entier  de 
l’üolite  et  du  Lias  consiste  en  alternances  réjvétées  d’argile, 
de  grès  et  de  calcaire,  revenant  toujours  dans  le  même 
ordre,  \insi,  les  argiles  du  Lias  sont  surmontées  p.ar  les 
sables  de  l’Oolitc  Inférieure,  et  ceux-ci  par  le  calcaire  co- 
(luillier  et  corallin  (Oolite  de  Bath,  etc.);  de  même,  dans 
rOolite  Moyenne,  à l’argile  d’ Oxford  font  suite  legrit  calcaire 
et  le  coral  rag;  en  dernier  lieu,  dans  l’Oolite  Sii|)é'rieurc, 
après  l’argile  de  Kimmeridge  viennent  le  sable  et  le  calcaire  de 
l’ortland  (1).  Toutefois,  comme  l’ob.serve  sir  H.  de  la  Bêche, 
les  couches  d’argile  s’étendent  sur  de  plus  larges  surfaces 
que  les  sables  et  les  grès  (2).  11  faut  aussi  se  rappeler  que 


(t)  ConjbMre  et  Phillips,  p.  I6C. 
(3)  Genlogical  Hese<inh<-s,  p.  337. 
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si,  dans  le  Yorkshire,  le  système  oolitique  devient  arénacé 
et  ressemble  au  terrain  houiller,  il  revêt  dans  les  Aljies  une 
forme  presque  entièrement  calcaire  ; on  n’y  rencontre  ni 
sables  ni  argiles,  et,  même  dans  les  contrées  intermédiaires, 
il  est  plus  compliqué  et  plus  variable  que  ne  l’attestent  les 
descriptions  ordinaires.  Néanmoins,  quelques-unes  des  argiles 
et  certains  calcaires  conservent  un  caractère  remarquable- 
ment uniforme  sur  des  longueurs  de  600  à 900  kilomètres 
de  l’Est  à l’Ouest  et  du  Nord  au  Sud. 

Suivant  M.  Tbirria,  la  totalité  du  groupe  oolitique  dans  le 
département  de  la  Haute-Saône  égale  en  puissance  le  groupe 
anglais  corresimndant  ; mais  l’importance  des  divisions  argi- 
leuses s’y  montre  en  raison  inverse  : en  Angleterre,  les 
argiles  sont  le  double  des  calcaires,  tandis  (pie  dans  la  Haute- 
Saône  elles  n’égalent  qu’un  tiers  de  cette  épaisseur  (1). 
Dans  le  Jura,  les  argiles  sont  encore  plus  minces;  dans  les 
.\lpes,  elles  diminuent  de  plus  en  plus  et  finissent  presque 
par  disparaître. 

Pour  expliquer  ces  faits,  on  |)eut  supposer  d’abord  que  le 
lit  de  l’Océan  a été  pendant  des  siècles  le  réceptacle  de  sédi- 
ments fins,  argileux,  portés  par  des  courants  sons-marins  qui 
communi(piaient  avec  les  rivières  ou  avec  les  eaux  salées  voi- 
sines d’une  côte  en  voie  de  dégradation.  IjC  limon  aura  cessé 
d’être  transporté  sur  le  même  point,  soit  que  la  côte  même  * 
ait  été  abaissée  et  submergée,  soit  que  le  cmirant  ait  motlifié 
sa  direction  par  suite  d’un  changement  dans  la  configuration 
du  lit  de  l’Océan  ou  du  continent  v oisin.  Les  eaux  devinrent 
alors  plus  claires  et  plus  propres  au  dé\  elo|)pement  des  zoo- 
])hytes  pierreux,  tu  sable  calcaire  se  forma  par  la  trituration 
des  coquilles  et  des  coraux,  ou  bien,  dans  certains  cas,  la 
matière  arénacée  remplaça  l’argile  ; car  il  arrive  communé- 
ment que  le  sédiment  le  plus  fin,  d’almrd  transporté  au  plus 
loin  des  côtes,  se  recouvre  ensuite  d’un  sable  plus  grossier 
si  les  eaux  de  la  mer  viennent  à baisser,  on  si  la  terre  ferme. 

(I)  R'iubuUson,  pa'lfiiiral,  t.  II,  p.  iü(>. 
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iiugincntaiU  en  étendue  par  son  propre  exhaussement  ou 
par  raccuinnlation  des  sédiments  sur  certains  points  du 
littoral,  a])proclic  davantage  des  endroits  occupés  par  le 
limon  fin. 

Pour  se  rendre  compte  d’une  autre  grande  formation, 
l’Argile  d'Oxford,  qui  surmonte  aussi  le  calcaire  corallien, 
il  faut  admettre  un  abaissement  semblable  à celui  c[ui  s’opère 
de  nos  jours  dans  certaines  régions  corallifères  situées  entre 
l’Australie  et  l’Amérique  du  Sud.  Par  suite  d’afl’aisseineuts 
non  moins  considérables,  l’Océan  et  les  terres  adjacentes  ont 
pu,  sur  une  grande  étendue  en  Europe,  se  trouver  dans  des 
conditions  très  favorables  au  dépôt  d’un  autre  ensemble  de 
couches  argileu.ses;  à ce  changement  aura  succédé  une  série 
d’événements  de  même  nature  que  ceux  que  nous  avons 
expliijués,  suivis  eux-mêmes  de  beaucoup  d’autres,  et  en- 
core dans  un  ordre  semblable.  Les  mouvements  soit  ascen- 
dants, soit  descendants,  ont  dû  se  produire  avec  la  même 
lenteur  que  ceux  qui  ont  lieu  de  nos  jours  dans  le  Pacifique. 
Le  développement  de  chaque  couche  de  corail  sur  une  épais- 
seur de  quelcjues  décimètres  a demandé  des  siècles,  et  pen- 
dant ce  temps  certaines  espèces  de  corps  organisés  ont  pu  dis- 
paraître de  la  création  pour  faire  place  à d’autres.  C’est 
ainsi  que  dans  chaijue  groupe  de  couches,  depuis  le  Lias 
jusqu’à  rOolite  Supérieure,  ont  été  enfouis  quelques  fossiles 
particuliers  et  caractéristiijues. 


DOUTE  ET  LIAS  DES  ÉT.ATS-UNIS. 

On  connaît  en  Rassie  et  aux  Etats-Unis  de  grandes  éten- 
dues de  pays  où  manquent  à la  fois  tous  les  membres 
de  la  série  oolitiipie.  Néanmoins,  en  Virginie,  à 20  kilo- 
mètres Ouest  environ  de  Richmond,  capitale  de  cet  État, 
on  rencontre,  dans  une  dépression  du  granit,  un  bassin 
houiller  régulier  (fig.  Z|21)  que  M.  Rogers  a dès  le  prin- 
cipe rapporté  à l’âge  de  la  partie  inférieure  du  groupe 
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jurassique.  Plus  tard,  j’ai  pu  confirmer  son  opinion  par  une 
nombreuse  collection  de  fossiles,  plantes,  poissons  et  coquilles, 
que  j'y  ai  recueillis,  et  par  l’examen  attentif  du  bassin  lui- 
même  sur  tonte  son  étendue.  La  .surface  de  ce  bassin  est 


Houille  Houille  Rivière  James, 

de  Douvres.  de  Dbckbealh.  Richmood. 


Fig.  49|.  » Coupe  nioutrout  lu  position  géologique  du  Busiio  houillcr  de  la  rivière  Jame«, 
ou  Bassin  de  l'Est^Virgioie. 

A.  Granit,  goeits,  etc.  ~ B.  Etage  houiller.  — C,  Cotuhrs  tertUires. 

P.  Drifl,ou  atliivium  itticten. 

de  40  kilomètres  du  Nord  au  Sud,  et  de  6 à 18  kilomètres  de 
l’Est  à l’Ouest.  Les  plantes  y sont  principalement  des  Zamites, 
C.alamites  et  Equisetum  ; ces  dernières  s'y  montrent  commu- 
nément en  position  verticale  et  sont  plus  ou  moins  compri- 
mées. 11  est  clair  qu’elles  ont  crû  sur  la  place  même  où  on 
les  rencontre  aujourd’hui,  au  sein  de  couches  dures  de  sable  et 
de  limon.  Jeles  ai  observées  consen  ant  cette  position  verticale 
sur  des  points  éloignés  de  plu.sieurs  kilomètres  les  uns  des 
autres,  parmi  des  couches  les  unes  .supérieures  aux  lits  de 
houille,  et  les  autres  intercalées  dans  ces  mêmes  lits.  Pour 
expliquer  ce  fait,  il  faut  admettre  que  les  schistes  argileux 
et  les  grès  sc  sont  accumulés  graduellement  pendant  un 
abaissement  lent  et  prolongé  de  la  contrée  entière. 

11  est  à remarquer  que  Eqiüselitm  columnare  de  ces 
roches  de  Virginie  ne  parait  pas  différer  des  espèces  que  l’on 
rencontre  dans  les  grès  oolitiipics  des  environs  de  ’Whitby, 
■4  orkshire,  en  position  également  verticale.  L’une  des  fou- 
gères fos.siles  de  Virginie,  le  Pecojtteris  Whilhifcnsis  est 
commune  aussi  aux  oolites  du  Vorkshire  (I).  Le  terrain 
houiller  de  Virginie  .se  compo.se  de  grès  grossier  [grit),  de 
grès  ordinaire  et  de  schiste  argileux  tout  ù fait  .semblables 

(I)  Voyez  la  description  du  bassin  houiller,  par  Tailleur,  et  celle  des  plantes, 
par  Bunbiiry  (Quart.  Geol.  Journ.y  vol.  III,  p.  281). 
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à ceux  des  terrains  de  date  ]dus  ancienne  on  primaire  d’ Amé- 
rique et  d’Europe;  il  é(;ale,  s’il  ne  surpasse  pas  ces  dernière, 
(piant  à la  richesse  et  à la  puissance  des  lits  de  houille. 
Le  principal  de  ces  lits  a,  sur  quelques  iwints,  9 à 12  mètres 
d’épaisseur;  il  est  formé  de  houille  pure,  bitumineuse.  Dans 
un  puits  de  '2hh  mètres  de  profondeur  des  mines  de  Black- 
heath,  comté  de  (ihesterfield,  j’ai  vu  moi-mèine  une  cavité 
de  plus  de  12  mètres  de  haut  qui  avait  été  laissée  ]>ar  l'ex- 
traction de  ce  combustible.  De  gros  et  forts  madriers  étayaient 
la  voûte,  mais  on  \ oyait  que  celle-ci  fléchi.ssait  sous  le  poids 
de  la  charge.  La  houille  égale  en  qualité  les  meilleures  pro- 
duits de  Newcastle;  à l’an.alyse,  elle  donne  les  mêmes  pro- 
portions de  carbone  et  d’hydrogène.  Le  fait  est  digne  de 
remarque  si  l’on  prend  garde  que  cette  houille  dérive  d’un 
.assend)lage  de  ])lantes  spécifiquement  et  soin  eut  même  géné- 
riquement très  différentes  de  celles  qui  ont  fourni  è la  pro- 
duction de  la  houille  ancienne  ou  paheozoïqne. 

l/'s  poissons  fossiles  des  couches  de  Uichmond  appar- 
tiennent au  genre  \\a.9,9\(\\\eTetrngnu(ilepis{.Kclnnndus,  voy. 
lig.  /|H),  et  èun  nouveau  genre  que  j’ai  nommé  Dirtyopiige. 
Les  coquilles  y sont  très  rares,  comme  cela  est  d'ordinaire 


FiG.  |Ü.  — > n.  Püsldonomyat  ou  Estheriit  ? (1)  ^ b.  Stiine  luji-l  Je  la  mOmc  cofiuillo. 
SibUt«  houlller,  oolitique,  Ho  RichmooJ,  Vir|ioie. 

dans  tout  dépôt  qui  contient  de  la  houille  ; mais  on  rencontre 
une  espèce  de  Posidonomyn  en  telle  profusion  dans  quelques- 


(I)  Peul-êire,  comme  In  suppose  M.  Morris  ((7no(.  Jount.,  vol.  III,  p.  27S), 
ces  dilicates  hivalvnt  seraient -elles  îles  crustacés  appartenant  au  genre 
Eslheria  ? 
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uns  (les  lits  du  schiste  argileux,  que  ceux-ci  se  divisent 
en  feuillets  comme  les  lits  de  schiste  micacé  ((ig.  h'2‘2). 

Dans  l'Inde,  spécialement  à Cutch,  on  observe  une  forma- 
tion que  l’on  peut  exactement  rapporter,  d’après  les  coquilles, 
les  coraux  et  les  plantes,  au  tv[)e  oolitique  et  liassi(jue.  Là 
aussi  on  a extrait  de  la  houille  de  l’un  des  membres  du 
groupe. 


Digilized  by  Google 


2A 


TRIAS  OU  GROUPE  DU  NOUVEAU  GRÈS  ROUGE.  (Cu.  XSlI. 


CHAPITRE  XXII. 

TRIAS  DU  GROUPE  DU  NOUVEAU  GRÉS  ROUGE. 

Différence  cnlre  le  Nouveau  cl  le  Vieux  Grès  Rouge.  — Entre  les  parties  supé- 
rieure et  inférieure  du  Nouveau  Grés  Rouge.  — Trias  et  scs  trois  divisions. 
— Développement  de  ce  terrain  en  Allemagne.  — Keuper  et  ses  fossiles.  — 
Muschelkalk  et  ses  fossiles.  — Plantes  fossiles  du  Bunter.  — Groupe  Triassique 
en  Angleterre.  — Couche  à ossements  d'Axmouth  et  d'Aust.  — Grès  Rouge 
du  Warwickshire  et  du  Cheshire.  — Empreintes  de  pas  do  Cheirolheriumt 
en  Angleterre  cl  en  Allemagne.  — Ostéologie  du  Labyrinihodon.  — Identi- 
Heation  de  ce  Batracien  avec  le  Cheirotheriun.  — Mammifère  Triassique* 
Origine  du  Grés  Rouge  et  du  Sel  gemme.  — Hypothèse  d'exhalations  volca~ 
niques,  salines.  — Théorie  de  la  précipitation  du  sel  dans  des  lacs  à l'inté- 
rieur  des  terres  ou  lagunes.  — Salure  de  la  mer  Rouge.  — Nouveau  Grès 
Rouge  aux  Etats-Unis.  — Empreintes  fossiles  de  pas  d'oiseaux  et  de  reptiles, 
dans  la  vallée  du  Connecticut.  — Ancienneté  du  Grès  Rouge  qui  les 
contient. 

Entre  le  Lias  et  le  terrain  Honiller  (ou  groupe  Carbonifère) 
se  présente,  dans  les  comtés  du  Centre  et  de  l'Ouest  en  An- 
gleterre, une  longue  série  de  limons  rouges,  de  scliistes  et 
degrés,  à laquelle  on  a d'abord  donné  le  nom  de  formation 


FiG.  4t3.  — ■ a.  Nouveau  Grès  Rouge.  — b.  Houille.  — c.  Vi-  ux  Crèi  Rouge. 


du  Nouveau  Grès  Rouge  pour  la  distinguer  d'autres  schistes 
et  grès  appelés  Vieiu:  Grès  Rouge  (c,  fig.  423)  qui  souvent 
montrent  un  caractère  minéralogique  identique,  et  gisent 
immédiatement  au-dessous  du  terrain  Honiller  (4). 

C’est  tissez  mal  à propos  qu’on  a donné  le  nom  de  Marne 
Rouge  tinx  argiles  ronges  de  cette  formation,  car  elles  sont 
tout  à fait  dépourvues  de  matière  calcaire.  De  plus,  l'ab- 
sence du  carbonate  de  chaux,  la  rareté  des  débris  organiques. 
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en  même  temps  la  couleur  rouge  vif  dans  la  plupart  des 
roches  de  ce  groupe,  contrastent  d’une  manière  frappante 
avec  les  formations  Jurassiques  que  nous  avons  décrites 
précédemment. 

Avant  que  l’on  eût  bien  constaté  la  différence  caractéris- 
tique qu’établissent  les  fossiles  entre  les  parties  supérieure 
et  inférieure  du  Nouveau  Grès  Rouge  en  Angleterre,  il  était 
utile  d’avoir  un  nom  commun  pour  désigner  l’ensemble  de 
toutes  les  couches  comprises  entre  le  Lias  et  le  terrain  Houil- 
1er,  et  M.M.  Conybeare  et  Buckland  (1)  proposèrent  celui  de 
Poïki/itique,  de.  poikilos  (varié);  à quelques-unes  des 

couches  les  mieux  caractérisées  de  ce  groupe,  NVerner  avait 
déjà  donné  l’épithète  de  variées,  se  fondant  sur  les  taches 
bigarrées  de  bleu  clair,  de  vert  et  de  fauve  qu’elles  pré- 
sentent sur  un  fond  rouge. 

Une  expression  unique  comprenant  les  Nouveaux  Grès 
Rouges  Supérieur  et  Inférieur,  ou  groupe  Triassique  et 
Permien  des  classifications  modernes,  peut  avoir  encore 
aujourd’hui  son  utilité,  par  exemple  si  l’on  décrit  des  dis- 
tricts où  existent  des  masses  de  grès  et  de  schistes  rouges 
se  rapportant  partiellement  aux  deux  époques,  mais  que, 
dans  l’absence  des  fossiles,  on  ne  saurait  diviser. 

TRIAS  ou  OROlUE  SUPÉRIEIR  DU  NOUVEAU  GRÉS  ROUGE.  1 


Le  tableau  suivant  fait  voir  les  sous-divisions  généralement 
adoptées  pour  le  système  supérieur,  et  les  noms  qu’on  leur  a 
donnés  en  Angleterre  et  sur  le  Continent. 

SyX0NY!(F.8 


Trias, 

ou 

Nouveau 

C.rcs 

Ttoiige 

Supérieur. 


Allonvands.  Fmaçat*. 

Kcuper  . • • . . Marnes  irisées. 

Muschelkalk,  ou  Calcaire 
coquillier. 


y a.  Schistes  et  Grès  sa 
lifères  cl  gvpscux 

f6.  {Mam»o  en  Angle- _ 

[ terre  ) S 

Grès  cl  conglomérat  ) Bunlcr*  Sand- r ^ , 

qnarlzeux  . j slein {Grès  bigarré 


(I)  Dnckbnd,  BriJge’O.  Treal.,  vol.  II,  p.  38. 
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Je  décrirai  d’abord  ce  groupe  tel  qu’il  se  présente  dans  le 
Sud-Ouest  et  le  Notti-Ouest  de  rAlIeniagne,  où  il  est  beau- 
coup plus  dévelopjK*  qu’en  France  et  en  Angleterre.  Les 
auteurs  Allemands  lui  ont  donné  le  nom  de  Trias,  ou  groupe 
triple,  car  il  se  divise  en  trois  formations  très  distinctes  que 
l’on  appelle  Kmiper,  Muschclkalk  et  Hiinter-Sandstehi. 

Le  Kettper,  la  première  ou  la  plus  nouvelle  de  ces  forma- 
tions, a plus  de  300  mètres  d’épaisseur  dans  le  AVurtem- 
berg;  Alberti  l’a  divisé  en  grès, 
gypse  et  argile  schisteuse,  char- 
bonneuse (I).  Le  Keiqier  a foumi 
des  débris  de  reptiles  a])parlenant 
aux  genres  Aol/iosniiruset  Phylo- 
sfiitnts,  des  \ estiges  de  Labyrin- 
thodon,  des  dents  de  poissons  pla- 
coïdes,  de  raies,  i\e  Sniiric/il/iys  et 
de  Gyrolepis  {fig.  A33,  43A).  Les 
plantes  du  Keuper  montrent  généralement  lieauconp  d’ana- 
logie avec  celles  du  Lias  et  de  l’Oolite  ; ce  sont  des  fougères, 
des  équisétacées,  des  cycadées,  des  conifères  et  quelques 
monocotylédonées  douteuses.  (Certaines  espèces,  par  exeni|)le 
Y Equisetiles  columnoris,  .sont  comniunes  à ce  groujje  et 
à rOolite. 

Le  Musrhrlkalk  consiste  principalement  en  un  calcaire 

/t  h c 


Tic.  424.  — cnlumtmtU. 

rvlH*Hnart.) 

F ra|(m<>nl  de  tipe.  et  petite  poiUoit  de 
la  Ntêmr,  groiiic. 


Fig.  415.  ~ Cet'atites  nodasut,  Muttbclkalk. 
n.  Tu  de  cdlr.  b.  Vu  de  fticc.  — r.  Bord  en  pailte  Jenlelr  des  cloisons  qui  s/paretil 
les  rbunihre». 


(I)  hionogr.  tien  linnten  Sandflciim. 
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compacte,  grisâtre;  mais  il  renferme  sur  plusienrs  points 
des  lits  de  dolomie,  en  même  temps  que  du  gypse  et  du  sel 
gemme.  Ce  calcaire,  qui  manque  totalement  en  Angleterre, 
abonde,  comme  son  nom  l'indique,  en  coquilles  fossiles.  Ën 

rt  b 


.1;  eoiWüB.a  mt.  Fin.  W.  - a.  Mcult  toclnlU.  - i.  La  mlmt,  »»édat«U. 
fiN<A,  GoUf.  [Potiiionomyn  ^ 

minuta^  Broan.)  Coi]tiilU  carocléruliqa»  du  UoKlivIkalk. 

fait  de  céphalopodes,  on  n'y  trouve  plus  de  bélemnites  ni 
d ammonites  à sutures  feuilletées  comme  nous  en  avons  ren- 
contré dans  le  Lias  et  l'Oolitc  ; mais  on  y observe  un  genre 
voisin  de  l’ammonite,  le  Ceratites  de  ,M.  de  Haan,  dans  le- 


fie.  — Enerhutt  Scbtoll.  (Sjn.,  FiC.  4t0.  Jspidmr*  ioric0tn^  AgsM. 

A.  monUiformit.)  Le  corpi«  U-ehrui  cl  pvrlioo  face  «uperieiirc.  — A.  Fwee  iuKiieme. 

‘‘B*-  MuichelkHlk. 

41.  Coupe  de  la  lige.  MtuclieUftlk 

quel  les  lobes  (o,  b,  c,  fig.  425)  .se  terminent  pai-  quelques 
petites  dentelures  dirigées  à l’intérieur.  Parmi  les  coquilles 
bivalves  abonde  la  Posidonia  minuta,  Goldf.  {Posidono- 
mtjn  minutd,  Rronu,  fig.  426);  cette  espèce  est  répandue  à 
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travers  toute  la  si-rie,  c’est-i-dire  dans  le  Keiiper,  le  Muschel-  t 

kalk  et  le  Bunter-Sandstein;  \ Avicula  socialis  (fig.  A27), 
coquille  non  moins  largement  distribuée,  caractérise  d’une 
manière  nette  le  Muscliclkalk  en  Allemagne,  en  France  et  en 
Pologne. 

L’abondance  des  tètes  et  tiges  de  l’encrine-lis,  Encrinus 
Uliiformis  (lig.  428),  ou  Encrinites  nmnHifortuis,  montre 
la  lenteur  avec  laquelle  certains  lits  de  ce  calcaire  se  sont 
formés  au  sein  des  eaux  marines.  L’étoile  de  mer,  appelée 
Aspidura  loricata  (fig.  429),  est  également  particulière  au 
.Musclielkalk.  On  a signalé  dans  la  môme  formation  des 
poissons  ganoïdes  à queue  liétérocerque,  du  genre  Placodus 
(fig.  430). 

Ilunter-Sandstein.  — Cette  division  consiste  en  grès  di- 
versement colorés,  en  dolomie  et  argiles,  accompagnés,  dans 


Fie.  4W.  — Üeul  pttlatine  tle  Ptncottiis  FiC.  4^!.  — - n.  yolttin  hrterophylla. 

MuirbeUulk.  (Syn  , fotftin  brefi/otin.) 

b,  Piirtioii  itrottie  pour  mouirrr  In  frncUfi' 
ratioo.  Soiilii-lei'Baini,  Bunler-Snnüttfiit. 

le  Hartz  principalement,  de  pisolites  calcaires,  le  tout  sur 
une  épaisseur  qui  dépasse  quelquefois  EOO  mètres.  Suivant 
De  Meyer,  la  présence  du  L'ihi/rinf/iodon  ferait  rentrer  le 
grès  des  Vosges  dans  le  groupe  Triassique.  V Soultz-les- 
Bains,  près  de  Strasbourg,  sur  le  ver.sant  des  V osges,  on  a 
extrait  du  Bunter  un  certain  nombre  de  plantes,  surtout  des 
conifères  du  genre  éteint  Vo/tzia,  particulier  à cette  période  ; 
lafnictification  même  en  a été  conservée  (fig.  4SI). 
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Sur  trente  espèces  de  fougères,  cycadées,  conifères  et  au- 
tres plantes  que  .M.  Ad.  Brongniart  a signalées  en  1849  dans 
le  Grès  Bigarré  ou  Bunter,  aucune  n’appartient  en  même 
temps  au  Kouper  (1).  dette  différence,  toutefois,  peuts’e.x- 
jiliquer  jusqu’à  un  certain  point  par  ce  fait,  que  la  flore  du 
Bunter  n’a  guère  été  étudiée  que  dans  un  seul  district 
aiL\  environs  de  Strasbourg  ; son  caractère  particulier  pour- 
rait donc  être  purement  local. 

Près  de  Hildburghausen  en  Sa.xe,  à la  surface  supérieure 
des  lits  tl’argile  du  Bunter,  on  a observé  des  empreintes  en 
creux  de  pas  d’un  reptile  [Labyrinthoilon) , des  empreintes 
correspondantes  en  relief  à la  face  inférieure  des  grès  qui 
les  recouvrent.  J’aurai  l’occasion  de  revenir  sur  ce  fait;  il 
atteste,  aussi  bien  que  les  ondulations  qui  l’accompagnent 
d’ordinaire  et  les  fendillements  des  argiles,  le  dépôt  gra- 
duel des  lits  de  cette  formation  au  sein  d’eaux  peu  profondes 
et  quelquefois  entre  le  niveau  des  marées. 

CRorrr.  or  tri.vs  en  Angleterre. 

En  .Vngleterre,  au-dessous  du  Lias,  viennent  en  stratifica- 
tion concordante  des  couches  de  marne  ou  argile  rouges  et 
vertes.  Sur  quelques  points  seulement  du  royaume,  particu- 
lièrement dans  les  environs  d’Axmouth,  I)evonsbire,dans  les 
falaises  de  ^Vestburg  et  d’.Vust,  Gloucestersbire,  et  sur  les 
bords  de  la  Severn,  on  rencontre  avant  ces  couches  un  lit 
de  couleur  noire,  bien  connu  sous  le  nom  de  lit  à ossements 
{bone-bed).  11  abonde  en  débris  de  sauriens  et  de  pois- 
sons, et  on  l’avait  d’abord  considéré  comme  le  plus  infé- 
rieur du  Lias;  mais  sir  P.  Egerton  a prouvé  qu’il  devait  être 
rapporté  au  Nouveau  Grès  Bouge  Supérieur,  car  il  contient 
un  ensemble  de  poissons  fossiles,  les  uns  particuliers  à la 
formation,  les  autres  bien  connus  dans  le  .Muscbelkalk  en 
Allemagne,  ('.es  poissons  app.artiennent  aux  genres  Acrudus, 
Ihjbmlus,  Gfjrolepis  et  Saurichthys. 

(I)  Tableau  ües  Genres  de  Végétaux  Fossiles  (Diction,  untv.,  I8i9). 
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Parmi  les  espèces  communes  au  lit  à ossements  et  au 
Muschelkalk  d’Allemagne,  nous  citerons  les  UijboJtis  pH- 
catilis  (fig.  432),  Saurichthtjs  apicalis  (fig.  438),  ('njrohpis 


^ Hjbodiu  plicnUtlâ^  Fig  4,T3.  — SaitHch-  Fie.  4H.  — Cyrotepiê 

Lit  i oMciMDts«  Antl  et  Aiiuuulli.  thys  tipiaitis^  dent,  teuuittriulHJ  • cfaiUe  « 
ffandeiir  nalHrvIla  , grat>drtir  naturelle,  el  !■ 
el  la  même  greasie.  même  groiaie.  AirkmiIIi. 
Aimonih. 

tenuistriatus  (fig.  434)  et  G.  Alherlii.  On  trouve  aussi  dans 
le  lit  à ossements  des  restes  de  sauriens,  et  des  articulations 
d’une  espèce  d’encrine. 

Les  couches  de  marne  rouge  et  verte  qui  suivent  le  lit  à 
ossements,  dans  l’ordre  descendant,  à Axmouth  et  à Aust, 
sont  dépoun  ues  de  débris  organiques  ; il  en  est  de  iiiême,  on 
à peu  près,  des  lits  correspondants  dans  presque  toute  l’An- 
gleterre. Mais  on  a rencontré  des  fossiles  en  quelques  loca- 
lités du  AA  orcestershire  et  du  A\  arwicksbire,  au  sein  des 
grès  de  la  môme  fonnation  ; parmi  ces  fossiles,  on  distingue 
la  Posidonia  minuta,  (îold.,  déjà  mentionnée  (fig.  420). 

Le  membre  supérieur  du  Nouveau  Grès  Rouge  d’  Angle- 
terre qui  contient  cette  coquille,  mesure,  suivant  MM.  Mur- 
chison  et  Strickland,  1 80  mètres  d’épaisseur,  el  consiste  princi- 
palement en  marnes  et  schistes  rouges  avec  une  bande  de  grès. 
Les  deux  géologues  ont  observé  au  sein  des  mêmes  cou- 
ches (I)  des  ichthyodorulites  ou  épines  A' IJybodus,  des  dents 
de  poissons  et  des  empreintes  de  reptiles  ; ou  y a trouvé 
aussi,  à Grinscll  près  Shrevvsbury,  des  débi'is  d’un  saurien 
ap|)elé  Rhijndiosuurus. 

Dans  le  (iheshirc  et  le  Laucoshirc,  les  argiles  et  schistes 


(I)  Gf.(iL  Trans.,  2*  scr-.^ol.  V,  p.  sis,  de 
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rouges,  gypseiix  et  salifères  du  Trias  ont  de  300  à hbO  mè- 
tres d'épaisseur.  En  quelques  endroits  sont  intercalées,  dans 
les  lits  argileux,  des  masses  lenticulaires  de  sel  gemme  dont 
nous  expliquerons  plus  tard  l’origine. 

IxX  division  inférieure  qui  représente  le  Bunter  en  .ingle- 
terre  atteint  une  puissance  de  180  mètres  dans  les  comtés 
mentionnés  ci-dessus.  Outre  les  schistes  rouges  et  verts  et  les 
grés  rouges,  elle  comprend  certains  grès  quartzenx,  blancs, 
très  friables,  dans  lesquels,  à .Vllesley  Hill  près  de  Coventry, 
on  a rencontré  des  troncs  d’arbres  silicifiès.  Plusieurs  de  ces 
troncs  avaient  A5  centimètres  de  diamètre  et  quelques  mètres 
de  long  ; ils  portaient  nettement  le  caractère  de  conifères,  et 
l'on  y distinguait  les  anneaux  d’accroissement  annuel  (1). 
On  a découvert  aussi  des  empreintes  de  pas  d’animaux  sur 
les  couches  de  cette  formation,  dans  le  Lancashire  et  le  Ches- 
hire.  Ouelques-unes  des  plus  remarquables  ont  été  observées 
dans  les  grès  quartzenx  blanchâtres  de  Storton  Hill,  à quel- 
ques kilomètres  de  I.iverpool,  sur  la  rive  droite  de  la  Mer- 
sey.  Elles  offrent  la  jilns  grande  resscmlilance  avec  celles 
qu’on  avait  déjà  observées  dans  une  roche  du  Nouveau  Grès 
lloiige  Supérieur,  au  village  de  Hes.seberg  près  de  Hild- 
burghausen  en  Saxe.  Depuis  longtemps  on  avait  rapporté 
celles-ci  à un  grand  quadnipède  inconnu  que  le  professeur 
Kaup  a provisoirement  nommé  C/ieirolherium,  parce  que 
les  traces  des  pieds  de  derrière  et  des  pieds  de  devant  ont 
de  la  ressemblance  avec  celles  que  laisserait  une  maio 
d’homme  (fig.  A35).  Les  empreintes  à Hesseberg  sont,  les 
unes  en  creux,  et  les  autres  en  relief  ; les  premières  existent  à 
la  surface  supérieure  des  dalles  de  grès,  les  dernières  à la 
surface  inférieure,  et  celles-ci  se  sont  formées  dans  les  dé* 
pressions  sous-jacentes,  comme  dans  des  sortes  de  moules 
naturels.  Les  empreintes  les  plus  considérables  paraissent 
avoir  été  laissées  |)ar  les  pieds  de  derrière  ; elles  mesurent 


(I)  BuckLiruly  Pioc.  Geol.  Svc.^  vr>l.  Il,  p.  430.'-  Murchison  Cl  Slrickland, 
/rttir3.,  ’i*  ftéiie,  \ol.  V,  p.  3t7. 
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généralement  20  centimètres  de  long  et  12  centimètres  de 
large;  l’une  d’elles  est  longue  de  30  centimètres.  En  avant 
de  chacune  des  plus  larges,  à une 
distance  régulière  de  â à 5 centi- 
mètres, on  remarque  une  petite  trace 
du  pied  de  devant  qui  mesure  en- 
viron 10  centimètres  de  long  et  7 cen- 
timèti-es  de  large.  I.es  pas  se  suivent 
par  paires;  chacun  d’eux  pré.sente  le 
gros  orteil  alternativement  à droite 

Fie.  4"5.  — Une  emprcliile  . , , ^ ^ i • i 

de  |.M  de  Cheirotherium.  6t  U gailCllC,  6t  COniptC  Clliq  UOlgtS, 
Buiiler  SandHein,  Sose.  , . i«  < *i  ^ l c 

!/»•  de  grandeur  iiatu.  (loiit  Ic  premier  OU  1 orlcil  est  courue 
en  dedans  comme  un  pouce.  Bien 
que  les  pieds  de  devant  et  de  derrière  diffèrent  beaucoup 

^0^ 

FlO.  43G.  — PUte  tar  une  plaque  de  grût,  llildbargliautcu  en  Saxe. 

en  grosseur,  ils  sont  cependant  presque  semblables  pour 
la  forme. 

Des  empreintes  pareilles,  obsei'vées  plus  tard  dans  une 
roche  du  même  âge  à Storton  Bill,  existaient  sur  cinq  lits 
minces  d’argile  superposés  dans  une  seule  carrière,  et 
séparés  par  des  lits  de  grès.  A la  surface  inférieure  de  ceux- 
ci  les  empreintes  étaient  en  relief  et  très  saillantes  ; elles  four- 
nissaient des  modèles  exacts  du  pied,  des  doigts  et  des  ongles 
de  l’animal  qui  avait  marché  sur  l’argile.  Sur  les  mêmes  sur- 
faces, M.  Cunningham  a signalé  des  traces  très  distinctes  de 
gouttes  de  pluie. 

Comme  nulle  part  encore,  en  Allemagne  ni  en  Angleterre, 
on  n’a  rencontré  des  os  ou  des  dents  au  sein  de  couches  iden- 
tiques avec  celles  où  se  trouvent  les  traces  de  pas,  les  ana- 
tomistes .se  sont  livrés  pendant  plusieurs  années  à diverses 
conjectures  sur  la  nature  des  mystérieux  animaux  (|ui  de- 
vaient les  avoir  produites.  Le  professeur  Kaup  inclinait 
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croire  que  le  quadrupède  inconnu  devait  se  rapprocher  beau- 
coup des  Marsupiaux  ; en  effet , dans  le  kangouroo , le 
premier  doigt,  ou  orteil  du  pied  de  devant,  est  oblique 
aux  autres  doigts,  et  la  disproportion  entre  les  pieds  de 
devant  et  ceux  de  derrière  est  considérable.  D’un  autre 
côté,  M.  Link  a supposé  que,  sur  les  quatre  espèces  d’ani- 
maux dont  on  a observé  les  traces  en  Saxe,  quelque.s-uns 
étaient  des  Batraciens  gigantesques.  Enfin  le  docteur  Buck- 
land  a cni  devoir  attribuer  certaines  empreintes  à un  petit 
animal  à pied  palmé,  probablement  de  la  famille  des  cro- 
codiliens. 

Cependant  différents  naturalistes  de  Liverpool  déclarèrent 
dans  leurs  rapports  sur  les  carrières  de  Storton,  «pie,  sui- 
vant leur  opinion,  chacun  des  lits  minces  d’argile  sur  lesquels 
le  grès  s’était  modelé  avait  constitué  successivement  au- 
dessus  de  l’eau  une  surface  sur  la([uelle  le  Cheirotherium 
et  d’autres  animaux  avaient  marché,  laissant  après  eux  des 
empreintes;  et  qu’ensuite  chaque  lit  avait  été  submergé  de 
manière  à former  autant  de  berges  successives  sur  lesquelles 
les  animaux  imprimèrent  des  traces  de  leur  marche.  L’exis- 
tence et  le  retour  des  ondulations  à différents  niveaux  dans 
le  grès  rouge  du  Cheshire  s’expliquent  de  la  môme  manière. 
On  a remarqué  également  que  des  empreintes  aussi  pro- 
fondes et  aussi  nettes  n’avaient  pu  être  tracées  que  par  des 
animaux  marchant  sur  un  sol  découvert,  car  le  poids  de 
leur  corps  n’eùt  pas  été  suffisant  pour  les  produire  au  fond 
des  eaux.  Ces  animaux  étaient  donc  organisés  pour  respirer 
dans  l’air. 

La  question  en  était  à ce  point  lorsque  M.  Owen  se  mit  à 
examiner  avec  soin  les  débris  de  reptiles  découverts  dans  le 
Trias  en  Allemagne  et  en  Angleterre.  Se  fondant  sur  l’exa- 
men microscopique,  il  établit  qu’aucune  des  dents  provenant 
du  grès  dit  Keuper  en  Allemagne,  ou  du  grès  de  ^^'ar\vick 
et  de  Lcamington  (fig.  437) , ne  pouvait  être  attribuée  à 
de  véritables  sauriens,  bien  que  Jaeger  leur  eût  donné  les 
noms  de  Mastodonsaurus  et  de  Pliijtosaurus.  Elles  lui  pa- 

II.  3 
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Furent  plutôt  appartenir  à l’oi'dre  des  li/itracici>$,  et  attester 
ainsi  l'e-vistence,  dans  les  tenijis  priniitifs.  de  'grenouilles  à 
dimensions  gigantesques,  ('.es  dents  ont 
vX  montré  une  structure  très  coinplif|uée  et  très 
différentede  tonteequ’on  observe  chez  les  rep- 
C/  tiles  vivants  ou  fossiles  ; elles  se  rapprochent 
ne.  »37.-  Dfnidf  t,i.  cependant  beaucoup  plus  des  Iclithyosaures 
dîrr"!.*u!rJiii.  ‘gk,  que  de  tout  autre  saurien.  La  section  trans- 
aew«r>.ici.  vei'sale  d’une  de  ces  dents  oITre  une  série  de 
plis  irréguliers  ressemblant  aux  circonvolutions  de  la  sur- 
face du  cerveau,  et,  d’après  ce  caractère,  M.  Owen  a pro- 
posé pour  ce  nouveau  genre  le  nom  de  iMbyrinthodon.  I.a 


Fie,  48S»  — Conpê  Iranivma1«irtine  dent  de  LnbyrinthcJon  Onen  {Maitodon- 

$aurM4  Jntgeri^  Mtjer),  grandeur  natuielle,  et  iia  •«  gment  gruui. 
a.  GtvUc  d'üti  pertenl  la  pulpe  el  les  ludimcnU  Je  U déni, 

figure  438,  qui  représente  une  portion  de  la  dent,  est  tirée  de 
XOdoutogrnphic  A' Owpn,  pl.  LXIV,  A.  La  longueur  totale  de 
l’organe  osseux  pouvait  être  de  0 centimètres,  et  la  largeur, 
à la  base,  de  4 centimètres. 

Dès  qu’il  eut  constaté  par  les  caractères  du  crâne,  des  mâ- 
choires et  des  dents,  l’existence  d’un  Batracien  gigantesque 
à l’époque  du  Trias  ou  Nouveau  Grès  Rouge  Supérieur. 
IW.Owen  ne  tarda  pas  à distinguer,  par  l’examen  de  différents 
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OS  tirés  (le  la  môme  foiiiiatioii,  trois  espèces  de  Uibyrin- 
t/mlo)i,  et  à découvrir  que,  dans  ce  genre,  les  extrémités  po.s- 
térieni-es  étaient  beaucoup  pins  grosses  (pie  les  antérieures. 
Cette  circonstance,  associée  au  fait  de  l’existence  du  Lahy- 
rinthoflon  à répo(|ue  de  la  production  des  empreintes  du 
prétendu  C/ieirot/irritim,  lit  faire  le  premier  pas  vers  l’iden- 
lification  de  cet  animal  avec  le  Batracien  nonvelleinent  dé- 
couvert. Vers  cette  époque  aussi  on  reniaiïpia  que  les  em- 
preintes attribuées  an  C/irirot/irrimn  ressemblaient  beaucoup 
plus  h celles  des  crapauds  cpi’i'i  celles  d’ancnn  autre  animal 
vivant;  en  dernier  lien,  il  fut  constaté  cpie  la  taille  des  trois 
espèces  de  hthijrinthoilon  correspondait  aux  trois  grandeurs 
d’empreintes  cpie  l’on  avait,déj.\  antérieurement  rapportées 
à trois  espèces  distinctes  de  Cheirotherium.  De  plus,  d’après 
la  structure  des  fos.ses  nasales  dont  les  ouvertures  posté- 
rieures étaient  situées  derrière  la  boucbe  au  lieu  de  l’être 
directement  sons  les  narines  antérieures  ou  externes,  on  éta- 
blit avec  certitude  que  le  iMbyrinthodoH  avait  été  un  reptile 
à respiration  aérienne.  1,’aniinal  a dû  respirer  comme  les 
.sauriens,  et  par  conséquent  laisser  sur  la  plage  à .sec  ces 
traces  de  pas  qui  n’ont  pu,  nous  l’avons  dit,  être  produites 
par  un  animal  marchant  sous  l’eau. 

11  est  vrai  (jue  la  stnicture  du  pied  nous  manque  encore, 
et  (pie  pour  la  démonstration  il  nous  faudrait  un  squelette 
complet.  Nmis  avons  cependant  des  raisons  siiflisantes  pour 
admettre  que  le  Cheirotherium  et  le  Lnbijrinthodon  n’étaient 
(pi’un  seul  et  même  animal. 

Kn  vue  de  montrer  comment  ces  formidables  liatracien» 
ont  pu  laisser  !’em|)reinte  de  leurs  pas  sur  le  rivage,  M.  Owen 
en  a essayé  une  restauration  dont  voici  la  copie  réduite  : 


fio.  43'J.  — du  tMthyrinfhcdon  ptn:h)%nathHS^  rettiuté,  Ow«ii. 
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I.cs  seuls  ossements  de  l’espèce  qu’on  ait  trouvés  jusqu’à 
présent  sont  la  tète,  le  bassin  et  une  partie  de  l’omoplate  ; 
nous  les  avons  indiquées  dans  la  ligure  ci-dessus  par  des 
lignes  j)lus  foncées.  On  a toute  raison  de  croire  que  la  tète 
n’était  pas  nue  à l’extérieur,  mais  qu’elle  se  trouvait  protégée 
par  un  écusson  osseux.  Ce  caractère  et  la  pré.sence  de  fortes 
dents  coniques  inij)lantées  dans  les  alvéoles,  ainsi  que  la 
forme  allongée  du  crâne,  ont  porté  plusieurs  anatomistes  dis- 
tingués, tels  que  .MM.  Von  Meyer  et  .Mautell,  à regarder  les 
Labyrintliodons  comme  plus  voisins  des  crocodiles  que  des 
grenouilles.  .MM.  Jaeger  et  üwen  ont  pensé  qu’il  valait  mieux 
les  classeï'  parmi  les  batraciens,  en  raison  de  leurs  doubles 
condyles  occipitaux  et  de  la  position  de  quelques  dents  sur 
le  vomer  et  sur  les  os  palatins.  Qu'ils  occupent  une  place 
intermédiaire  entre  les  deux  groupes  précédents,  c’est  ce 
(jui  est  incontestable  ; mais  tant  que  nous  n’aurons  pas  sous 
les  yeux  un  squelette  plus  complet,  nous  ne  pourrons  les 
cla.sser  déHnitivement  dans  l’une  ou  dans  l’autre  de  ces  deux 
grandes  divisions  des  reptiles. 

Mammiféres  «riamiqnea  {M  ici'o/csles  antiquus,  Plieninger) . 
— En  1847,  le  professeur  Plieninger  de  Stuttgart  a publié 
la  description  de  deux  dents  molaires  fossiles  se  rapportant 
suivant  lui  à un  quadrupède  à sang  chaud  (1),  et  qu’il  avait 
recueillies  dans  une  brèche  à ossements,  entre  le  Lias  et  le 
Keuper,  dans  le  W urtemberg.  Cette  découverte  curieuse 
ii’avait  pas  eu  tout  le  retentissement  qu’elle  méritait.  11  est 
heureux  que  le  docteur  Jaeger  l’ait  rappelée  dans  son  mémoire 
récent  sur  les  Mammifères  Fossiles  du  W'urtendverg  (:2). 

La  figure  440  représente  la  première  dent  que  l’on  a 
trouvée;  je  l’ai  empruntée  à une  gravure  publiée  en  1847  par 
le  |)rofesseur  Plieninger;  la  ligure  441  est  un  des.sin  fait  sur 
l’original  ]>ar  M.  Hermann  von  Meyer,  qui  a été  assez  bon 


(1)  \Vw  tembergisch.  Saturvissen  Jahresh^fflft  3 Jalir.  Slutlgarl,  1847. 

(2)  .Vora  .4r/o  Acad.  Cwior.  Lcojtold.  nat.  cur.,  1850,  p.  902.  Pour  les 
figures,  voyez  rl.  XXI,  fig.  14,  15,  16,  17. 
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pour  me  l’envoyer;  la  figure  hh'2  montre  une  autre  molaire 
plus  grosse,  empruntée  à la  planche  LXXI,  figure  15  du 
professeur  Jaeger. 

En  18A7,  M.  Plie- 
ninger,  considérant  la 
double  racine  de  cette 
dent,  ses  dimensions 
inégales,  la  forme  et 
le  nombre  des  pro- 
tubérances qui  gar- 
nissent les  couronnes 
plates,  émit  l’opinion 
que  ce  devait  être  une 
molaire  de  mammifère 
et  qu’elle  appartenait 
à un  animal  de  proie, 
probablement  à un  in- 
sectivore ; il  lui  donna 
donc  le  nom  de  Micro- 


Flû.  440.  — - Microlettes  anllquns,  Pliening«r.  Dent 
molaire  groisie.  Triai  Supcrieor,  Diegerlorh.  prèi 
de  Stiillfail,  Wurtemberg. 

Feceiolerne?  — b.  Face  exteroe?  — Profil. 
it.  Lh  couronne. 


Fie.  441.  — Microlestet 
fintiquus  , Plit'o.  La 
même  molaire  que  le 
n*  410,  d’apiès  un 
deuin  de  llerntan  de 
Meyer. 

rr.  Fare  interne? 
b,  La  couronne. 


Fie.  449.— Molaire  de  Mi. 
crvlestes  ? Plieo.;  quatre 
foi»  plu*  grande  que  celL* 
lin  n*  44o.  Triai  de  Die* 
gerlocb,  Stuiigart. 


lestes,  de  (iixpo;,  petit,  et  de  Xnieni;,  bête  de  proie.  Quelque 
temps  après,  ce  savant  découvrit  la  seconde  dent,  toujours 
en  cette  même  localité  de  Diegerlocb,  à environ  S kilomètres 
S.-E.  de  Stuttgart.  Quelques-unes  des  pointes  sont  brisées, 
mais  elles  paraissent  avoir  été  originairement  au  nombre  de 
six.  L’ensemble  de  ses  caractères  l’a  fait  rapporter  j)ar  Plie- 
ninger  au  même  animal,  mais  comme  elle  est  rjuatre  fois  plus 
grosse  que  la  précédente,  elle  appartient  peut-être  ii  une 
autre  espèce  de  la  même  famille.  Cette  molaire  est  engagée 
dans  une  gangue  de  grès,  tandis  que  la  dent  (fig.  àhO)  se 
trouve  isolée.  Plusieurs  fragments  d’os,  de  structure  diffé- 
rente de  celle  des  sauriens  et  des  poissons,  et  que  l’on  croit 
appartenir  à des  mammifères,  étaient  enfouis  dans  la  même 
roche  près  de  cette  dent. 

En  examinant  les  caractères  indiqués  par  les  figures  4A0, 
441,  442,  et  aussi  d’après  les  descriptions  faites  par  M.  Plie- 
ninger,  M.  Waterhouse,  du  Musée  Britannique,  a remarqué 
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que  iiou-seulement  la  double  racine  de  la  dent  et  sa  couronne 
hérissée  de  plusieurs  pointes  ressemblent  à celles  des  luani- 
niifères,  mais  que  le  ciugiilum,  ou  bord  qui  entoure  la  base 
de  la  partie  du  corps  de  la  dent  autrefois  exposée  en 
dehors  des  gencives,  distingue  l’animal  des  laissons  et  des 
reptiles. 

La  disposition  des  six  aspérités  ou  tubercules  sur  deux 
rangs  (fig.  hhO)  avec  un  sillon  ou  dépression  qui  les  sépare, 
et  en  même  temps  la  forme  oblongue  de  la  dent,  doivent, 
ajoute  ce  naturaliste,  la  faire  considérer  comme  une  molaire 
de  la  mâchoire  inférieure.  Ces  deux  dents  diffèrent  de  celles 
des  mammifères  de  Stonesfield,  mais  elles  ne  portent  pas  de 
caractère  assez  tranché  pour  que  l’on  puisse  dire  k quel 
ordre  elles  apjiartiennent. 

M.  Plieninger  m’a  envoyé  le  moule  de  la  plus  petite  des 
deux;  elle  jnésente  bien  la  double  racine  particulière  aux 
mammifères,  mais  M.  Owen,  à qui  je  l’ai  montrée,  n'a  pu 
lui  reconnaître  d’affinité  avec  aucun  des  genres  nouveaux  ou 
éteints  qui  lui  étaient  connus. 

La  couche  où  l’on  a rencontré  les  fossiles  que  nous  venons 
de  signaler  est  située  entre  le  Lias  et  le  membre  supérieur 
du  Trias;  les  considérations  qui  vont  suivre  prouveront 
qu'elle  appartient  véritablement  à ce  dernier  terrain. 

Dans  le  Wurtemberg,  on  distingue  deux  lits  à ossements  : 
l’un,  très  étendu  et  très  riche  en  débris  de  poissons  et  de 
reptiles,  est  placé  entre  le  Muschelkalk  et  le  Keuper;  l’autre, 
plus  restreint  et  moins  abondant  en  fossiles,  contient  le  Micro  ■ 
lestes,  et  se  trouve  superposé  au  Keujver  ou  membre  supérieur 
du  Trias,  et  recouvert  par  le  grès  du  Lias.  Ce  dernier  lit  à o.s- 
sements  occupe  par  conséquent  à peu  près  le  même  horizon 
que  le  Houe-bed  d’ Vxmouth  et  d’Aust-Cliff  près  de  Bristol 
(Angleterre),  lequel  renfenne,  comme  l’on  sait,  des  espèces 
lie  poissons  appartenant  aux  genres  Saurichtlijis,  I/ijbotliis 
et  Gyrotepis,  et  caractéristiques  du  Muschelkalk.  Ces  trois 
genres  sont  communs  aux  deux  couches  à ossements  du 
>\  urtemberg,  et  l’une  des  espèces,  Saurichthys  Mougeotii, 
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appartient  à la  fois  aux  deux  membres  de  la  brèche  ; il  en 
est  de  même  du  remarquable  reptile  nommé  Notfiosaurus 
mirahilis.  Le  saurien  de  la  famille  desThécodontes,  que  Von 
Meyer  a nommé  Behdon.  est  une  autre  forme  triassique  qui, 
à Diegerlocli,  se  trouve  associée  au  Micro/estes. 

Avant  la  découverte  faite  par  Plieninger,  les  plus  anciens 
mammifères  fossiles  connus  étaient  ceux  du  schiste  de 
Stonesfield  ; on  n’a  jamais  rencontré  aucun  individu  de  cette 
classe  dans  la  Terre  à Foulon,  ni  dans  TOolitc  Inférieure,  ni 
dans  aucun  membre  du  Lias. 


onicixE  DU  enfes  douce  et  du  sel  gemme. 

Nous  avons  vu  qu’en  diiïérents  points  du  globe  on  observe 
des  argiles  et  grès  rouges  et  bigarrés,  appartenant  à plusieurs 
époques  géologiipies  distinctes,  associés  à du  set  gemme, 
à du  gypse,  à du  calcaire  magnésien,  tantôt  à une  seule  de 
CCS  substances,  tantôt  à toutes  à la  fois.  11  faut  donc  pres- 
que nécessairement  reconnaître  une  cause  générale  à une 
telle  coïncidence.  N’oublions  pas,  néanmoins,  rpi’on  rencontre 
sur  des  épaisseurs  de  plusieurs  milliers  de  mètres,  et  sur 
de  vastes  étendues  horizontales,  des  masses  puissantes  de 
grès  et  argiles  rouges  et  bigarrées  tout  à fait  dépourvues  de 
matières  salines  ou  gypsenses.  11  existe  aussi  des  aépôts 
de  gypse  et  de  cblornre  de  sodium,  par  exemple  dans  la  for- 
mation d’argile  bleue  de  Sicile,  où  l’on  n’observe  aucune 
trace  de  grès  ronge  ou  d’argile  ronge. 

Pour  se  rendre  compte  des  dépôts  de  limon  et  grès  rouges, 
on  n’a  qn’ù  supposer  une  désagrégation  des  schistes  cristal- 
lins ordinaires  ou  métamor])lnques.  Dans  la  partie  orientale 
des  Grampians  d’Kcosse,  an  nord  du  Forfarshire,  les  mon- 
tagnes de  gneiss,  de  micaschiste  et  de  schiste  argileux  sont 
recouvertes  par  un  alluviuni  dérivant  de  la  décomposition 
de  ces  roches;  le  détritus  est  teint  par  l'oxyde  de  fer,  préci- 
sément de  la  même  couleur  que  le  Vieux  Grès  Rouge  des 
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I.owlands  (liasses  terres)  du  voisinage.  11  snffîrait  que,  cet 
alluvium  fût  entraîné  à la  mer  ou  dans  un  lac  pour  qu’il 
fonnât  des  couches  de  grès  ou  de  limon  ronges,  absolument 
semblables  au\  massifs  du  Vieux  et  du  Nouveau  Grès 
liouge  de  l’Angleterre,  ou  aux  dépûts  tertiaires  de  l’Au- 
vergne (tome  1,  p.  310),  formations  que  leurs  caractères  litho- 
logiques  seraient  impuissants  à faire  distinguer.  Les  galets 
de  gneiss,  dans  le  Grès  Rouge  Éocène  d’Auvergne,  portent 
clairement  le  caractère  des  roches  dont  ils  proviennent.  La 
matière  colorante  rouge  a peut-être,  comme  dans  les  Gram- 
pians,  été  fournie  par  la  décomposition  du  Hornblende  ou  du 
Mica,  qui  contiennent  de  l’oxyde  de  fer  on  grande  proportion. 

Un  fait  général,  dont  on  n’a  pu  jusqu’ici  rendre  compte, 
c’est  qu’on  rencontre  rarement  des  débris  fossiles  dans  les 
roches  stratifiées  où  l’oxyde  de  fer  abonde  ; et  si  l’on  trouve 
des  fossiles  dans  l’.Vncien  ou  le  Nouveau  Grès  Rouge  d’An- 
gleterre, c’est  ordinairement  dans  les  couches  calcaires. 

Le  gypse  et  la  matière  saline  qui  sont  parfois  stratifiés 
avec  des  argiles  et  des  grès  rouges  de  différents  âges, 
ont  été  considérés  par  quelques  géologues  comme  étant 
d’origine  volcanique.  Souvent  on  remarque  que,  sous  la 
mer  et  à la  surface  du  sol,  dans  les  régions  exposées  aux 
tremblements  de  terre  et  aux  volcans,  â une  distance  con- 
sidérable des  points  actuellement  en  éruption,  il  se  dégage 
des  vapeurs  chargées  de  soufre,  de  combinaisons  sulfu- 
reuses et  de  sel  commun  ou  chloinire  de  sodium.  Ges  sol- 
fatares sont  en  réalité  des  sortes  de  soupiraux  par  lesquels 
tous  les  produits  qui  s’échappent,  à l’état  sublimé,  des 
cratères  actifs  trouvent  un  passage  de  l’intérieur  de  la  terre 
à sa  surface.  11  est  parfaitement  constaté  que  de  semblables 
émanations  gazeuzes  et  des  sources  minérales  imprégnées 
des  mêmes  matières,  po.ssédant  .souvent  une  chaleur  in- 
ten.se,  continuent  pendant  des  siècles  .sans  changer  de  com- 
position ni  de  température.  Mais,  avant  de  décider  si  ces 
causes  ont  pu  réellement  produire,  pendant  la  suite  des 
temps,  des  couches  de  gypse,  de  sel  et  de  dolomie,  il  faut 
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connaître  mieux  les  changements  chimiques  qui  ont  lieu  au- 
jourd’hui au  sein  des  mers  où  règne  l’action  volcanique. 

Une  autre  hypothèse  dont  l’examen  ne  serait  pas  non  plus 
Scvns  intérêt,  est  celle  qui  attribue  la  précipitation  du  sel 
ù l’évaporation,  soit  de  lacs  à l’intérieur  des  terres,  soit  de 
lagunes  {Inijoons)  qui  communiquaient  avec  l’Océan. 

A Northwich,  dans  le  Cheshire,  deux  couches  salines,  en 
grande  partie  exemptes  de  matières  terreuses,  atteignent 
une  puissance  de  30  mètres.  I..a  surface  supérieure  de  la  cou- 
che la  plus  élevée  est  très  inégale  et  forme  des  cônes  et  des 
figures  irrégulières.  Entre  les  deux  masses  intervient  un  lit 
d’argile  dure  traversé  par  des  veines  de  sel.  La  couche  la 
plus  élevée  s’amincit  vers  le  Sud-Ouest,  et  perd  A mètres 
de  son  épaisseur  sur  un  parcours  d’un  kilomètre  et  demi  (l). 
L’étendue  horizontale  de  ces  masses  n’est  pas  exactement 
connue,  mais  on  suppose  que  le  terrain  qui  contient  les 
argiles  et  grès  salifères  occupe  une  surface  de  plus  de 
200  kilomètres  de  côté.  M.  Ormerod  n’évalue  l’épaisseur 
totale  du  Trias  de  la  même  région  qu’à  520  mètres  environ. 
Les  grès  ondulés,  ain.si  que  les  empreintes  de  pas  d’animaux, 
se  rencontrent  à tant  de  niveaux  différents,  que  l’on  peut 
affirmer  en  toute  certitude  que  le  terrain  dans  son  étendue 
totale  a subi  une  dépression  lente  et  graduelle  pendant  la 
formation  du  Grès  Rouge.  La  constatation  d’un  semblable 
mouvement  complètement  indépendant  de  la  présence  du  sel 
même,  est  d’une  haute  importance  pour  la  théorie  dont  il 
s’agit  en  ce  moment. 

J’ai  publié  dans  les  Principes  de  Géologie  (chapitre  27) 
une  carte  de  ce  pays  singulier  que  l’on  nomme  le  Ilunn  de 
Gutch,  voisin  du  delta  de  l’ Indus,  et  qui  n’a  pas  moins  de 
1 1,000  kilomètres  carrés,  c’est-à-dire  une  étendue  égale  à un 
quart  de  l’Irlande.  I-e  pays  n’est  à proprement  parler,  ni  une 
mer,  ni  une  terre  : il  est  à sec  pendant  une  partie  de  l’année, 
et  recouvertd’eaii  pendant  les  moussons.  Quelques  points  sont. 


(I)  Ormerod,  Quart,  Geoi.  Jount,,  I8t8,  toI.  IV,  p.  S~7. 
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ù de  longs  intervalles,  exposés  aux  inondations  du  fleuve.  Il  ne 
croit  pas  d'iierbe  à la  surface  du  sol,  mais  çà  et  là  on  rencontre, 
sur  une  épaisseur  de  25  millimètres  environ,  des  incrustations 
do  sel  qui  se  sont  produites  par  l’évajmration  des  eaux  de  la 
mer.  Certains  endroits  se  sont  transformés  complètement  en 
terre  ferme  par  suite  de  tremblements  de  terre  survenus 
depuis  le  conunencement  du  siècle  actuel.  Sur  d'autres 
points,  les  limites  du  Runn  ont  reculé  par  suite  d’aflaisse- 
nients.  On  ne  saurait  contester  que  dans  une  pareille  contrée 
des  bancs  de  sel  ne  puissent  s’amonceler  sur  dos  milliers  do 
kilomètres  carrés.  L’Océan  est  ])Our  la  production  du  sel 
une  source  aussi  inépuisable  que  le  soleil  une  source  de  cha- 
leur pour  l’évaporation.  La  seule  condition  néces.saire  pour 
la  formation  d’une  grande  épaisseur  de  sel  sur  une  surface 
aussi  étendue,  .serait  la  continuation  du  mouvement  d’abais- 
sement pendant  une  période  de  longue  durée,  la  contrée  ne 
cessant  pas  de  conserver  un  niveau  à peu  près  horizontal. 
Le  sel  pur  ne  pourrait  toutefois  se  déposer  (jue  dans  le 
centre  des  bassins,  sur  les  points  où  les  vents  n’apporteraient 
point  de  sable  et  les  courants  point  de  sédiment.  Si  l’aflais- 
sement  du  terrain  venait  à s’accélérer  au  |>oint  de  laisser  un 
libre  accès  aux  eaux  de  la  mer,  tout  ce  qui  pouirait  en  ré- 
sulter .serait  une  suspension  temporaire  de  la  précipitation  du 
sel  ; d’un  autre  côté,  si  le  terrain  venait  à se  dessécher,  des 
sables  ondulés  et  des  empreintes  de  pas  d’animaux  se  for- 
meraient peut-être  là  où  le  sel  aurait  été  primitivement  accu- 
mulé. L’épai.sseur  du  sel  et  des  lits  de  boue  de  sable  qui 
l’accompagnent  ne  dépendrait  donc  que  d’une  question  de 
temps,  et  n’exigerait  que  la  répétition  d’opérations  sem- 
blables. 

i\l.  Hugues  Miller,  dans  une  intéressante  dissertation  sur 
ce  sujet,  emprunte  aux  voyages  de  Parrot  à Ararat,  en  1830. 
un  passage  relatif  aux  lacs  salés  de  1’  Vsie.  Dans  plusieurs  de 
ces  lacs,  à l’ouest  de  la  rivière  Manech,  « l’eau,  pendant  la 
saison  des  grandes  chaleurs,  se  couvre  d’une  croûte  de  sel 
d'environ  25  millimètres  d’épaisseur,  que  l’on  enlève  avec  des 
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iwlles.  La  cristallisation  du  sel  s’elTectue  par  l’évaporation 
rapide  que  détermine  la  chaleur  du  soleil,  dans  une  eau 
déjà  sursaturée  de  chlorure  de  sodium  ; le  lac  est  d’ailleurs 
si  peu  profond,  que  les  petits  bateaux  en  touchent  le  fond  et 
y tracent  un  sillon  en  passant,  de  telle  sorte  qu’on  peut  le 
considérer  comme  un  bassin  d’une  énorme  étendue,  dans 
lequel  la  salure  acquiert  facilement  le  degré  de  concentra- 
tion voulue.  M 

Un  autre  voyageur,  le  major  Harris,  dans  son  ouvrage 
intitulé  Hautes  Terres  de  TÈthiopie  [Highiands  of  Ethiopia) , 
décrit  un  lac  d’eau  salée  nommé  le  Balir  Assal.  Ce  lac,  situé 
prés  des  confins  de  l’Abyssinie,  et  qui  formait  autrefois  le 
prolongement  du  golfe  de  Tadjara,  en  a été  séparé  depuis 
soit  par  une  large  coulée  de  lave  volcanique,  soit  par  un 
exhaussement  partiel  du  sol  à la  suite  d’un  tremblement  de 
terre.  « Ne  recevant  aucune  rivière,  exposé  sous  un  climat 
brûlant  aux  rayons  ardents  et  continus  du  soleil,  le  lac  Bahr 
Assal  présente  aujourd’hui  la  fonne  d’un  bassin  elliptique, 
mesurant  11  kilomètres  en  travers,  rempli  à moitié  d’une 
eau  limpide  et  d’un  bleu  d’azur,  et,  pour  l’autre  moitié, 
d’une  croûte  solide  d’un  sel  blanc  comme  la  neige,  résultat 
de  l’évaporation.  » 

(I  Si  nous  .supposons,  dit  M.  Miller,  qu’au  lieu  d’une  bar- 
rière de  lave,  des  barres  de  sable  se  fussent  accumulées  par 
les  res.sacs,  sur  une  côte  plate  composée  de  sable,  pendant  que 
la  surface  s’abaissait  avec  lenteur  et  uniformité,  les  eaux  du 
dehors  auraient  pu  faire  irruption  par-dessus  les  barres, 
et  apporter  avec  elles  une  nouvelle  quantité  de  salure  après 
l’épuisement  du  premier  véhicule  opéré  par  l’effet  de  l’éva- 
poration (1).  Il  ' 

Nous  pouvons  ajouter  que  l’imprégnation  permanente,  par 
le  sel,  des  eaux  d’un  vaste  bassin  peu  profond,  imprégnation 
portée  au  delà  des  proportions  qui  sont  habituelles  à l’Océan, 
l endrait  ce  bassin  inhabitable  aux  mollusques  et  aux  poissons  : 

(I)  H.  Miller,  Fini  Impreisiont  of  England,  tS47,  pp.  183,  211. 
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tel  est  le  cas  de  la  nier  Morte.  En  outre,  le  chlornre  de  so- 
dium resterait  en  excès  dans  un  tel  bassin,  quand  même  la 
mer  y ferait  de  fréquentes  irruptions.  Si  le  dépôt  salin  venait 
4 être  submergé,  il  serait  possible,  comme  nous  l'avons  vu 
par  ce  qui  a lieu  dans  le  Runn  de  (iutch,  qu’il  fût  recou- 
vert par  une  formation  d'eau  douce  renfermant  des  débris 
organiques  fluviatiles.  On  peut  expliquer  ainsi  l’anomalie 
apparente  de  couches  de  sel  marin  et  d’argiles  dépourvues 
de  fossiles  marins,  alternant  avec  d’autres  couches  d’origine 
d’eau  douce. 

Dans  une  communication  récemment  faite  à la  Société 
Géographique  de  Bombay,  le  docteur  G.  Buist  s’est  demandé 
comment  le  degré  de  salure  de  la  mer  Rouge  ne  dépassait 
pas  de  plus  d’un  dixième  pour  cent  celui  de  l’Océan.  Elle 
ne  reçoit  des  eaux  que  des  détroits  de  Babelmandeb,  et,  sur 
une  longueur  de  côtes  de  plus  de  6400  kilomètres,  il  n’existe 
pas  un  seul  niisseau  ou  ruisselet  se  jetant  à la  mer.  Toute  la 
contrée  environnante  est  excessivement  stérile  et  aride;  ce 
sont  en  grande  partie  des  déserts  brûlants. 

D’après  l’évaporation  constatée  dans  la  mer  même,  M.  le 
docteur  Buist  a calculé  que  plus  de  2“,50  d’eau  pure  étaient 
enlevés  annuellement  à la  .surface,  ce  qui  fait  probablement 
la  centième  partie  de  son  volume  total.  La  mer  Rouge  doit 
donc  augmenter  de  1 pour  100  annuellement  en  éléments 
salins;  et  comme  ceux-ci  représentent  4 pour  100  en  poids, 
ou  2 J pour  100  en  volume  de  la  masse  entière,  si  l'on 
suppose  il  la  mer  une  profondeur  moyenne  de  245  mètres, 
supposition  fondée  sur  toutes  les  probabilités,  il  faudra  moins 
de  3 000  ans  pour  sa  conversion  en  masse  solide  de  sel  (1). 
La  mer  Rouge  reçoit-elle  de  l’Océan,  par  les  détroits  de  Ba- 
beluiandeb,  une  quantité  d’eau  suflisante  pour  balancer  la 
perte  qui  résulte  de  l’évaporation  ? Existe-il  un  courant  sous- 
marin  d’eau  salée  plus  pesante  qui  emporte  le  sel  produit 
annuellement?  S’il  n’en  est  pas  ainsi,  que  devient  l’excès  de 


(I)  BuitI,  Trans.  of  Bombay  Geogr.  Soc.,  1850,  vol.  IX,  p.  38. 
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sel?  Les  marins  pourraient  peut-être  par  des  recherches  à 
ce  sujet  mettre  le  géologue  à môme  de  formuler  une  véritable 
théorie  sur  l’origine  du  sel  gemme. 

SCR  LE  SOCVE.VU  GRV:S  IIOCCE  DE  LA  VALLÉE  DU  CDN.NECTICLT , 

AUX  ÉTATS-UNIS. 

Une  dépression  des  roches  granitiques  ou  hypogènes,  dans 
les  États  de  Massachusetts,  et  de  Connecticut,  est  occupée  par 
des  couches  de  grès  rouge,  de  schiste  argileux  et  de  conglo- 
mérat qui  s’étendent  sur  une  longueur  de  plus  de  240  kilo- 
mètres du  Nord  au  Sud,  et  une  largeur  de  8 à 1(5  kilomètres; 
ces  couches  plongent  h l’Est  sous  des  angles  qui  varient  de 
5 à 50  degrés.  L’inclinaison  maximum  de  50  degrés  est  rare  : 
on  ne  l’a  observée  que  dans  le  voisinage  de  masses  de  trapp 
qui  ont  pénétré  dans  le  grès  rouge  à l’époque  où  celui- 
ci  s’accumulait,  ou  avant  que  ses  portions  les  plus  nou- 
velles eussent  été  déposées.  J’ai  eu  l’occa.sion  d’examiner 
cette  série  eu  plusieurs  localités,  et  j’ai  pu  me  convaincre 
que  les  roches  en  ont  été  formées  dans  des  eaux  peu  pro- 
fondes et  généralement  près  du  bord,  puis  que  certaines 
d’entre  elles  ont  été  soumises  de  temps  à autre  ^ des  mou- 
vements d’élévation,  et  conséquemment  mi.ses  à sec,  tandis 
qu’une  série  nouvelle,  composée  de  sédiments  semblables, 
était  en  voie  de  formation. 

Des  plaques  de  grès  rouge  à minces  feuillets  sont  sou- 
vent ondulées,  et  montrent  à leur  face  inférieure  les  modèles 
eu  relief  de  lissures  produites  dans  les  schistes  rouges  et 
verts  sous-jacents.  Ces  derniers  ont  dù  se  fissurer  par  le 
retrait  et  par  la  dessiccation,  avant  que  le  sable  vint  à les 
recouvrir.  Quelques-uns  de  ceux  dont  la  texture  est  la  plus 
fine  montrent  des  empreintes  de  gouttes  de  pluie  ; des  mo- 
dèles en  relief  de  celles-ci  existent  sur  les  grès  argileux  qui  re- 
couvrent les  schistes.  Après  avoir  observé  de  semblables  traces 
produites  par  la  pluie  à une  époque  qui  m’était  connue,  sur 
le  limon  rouge  récent  de  la  baie  de  Fundy,  et  des  modèles  en 
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relief  correspondants  sur  les  petits  lits  de  limon  desséché 
que  les  marées  subséquentes  avaient  apportés  (I),  je  n’ai 
plus  conservé  aucun  doute  sur  l’origine  d’un  certain  nombre 
des  anciennes  empreintes  du  Connecticut.  J’ai  vu  aussi  sur 
les  mêmes  limons  de  la  baie  de  Fundy  des  impressions  de 
pas  d’oiseaux  [Trinyn  minuta)  (pii  courent  journellement  aux 
basses  eaux  sur  les  bords  de  cet  estuaire;  je  les  ai  décrites 
dans  mes  Traveh  (Voyages)  (2).  On  rencontre  aujourd’hui 
sur  les  rives  du  Connecticut  des  limons  rouges  semblables, 
mais  endurcis  et  comprimés  en  scliistes,  lesquels  ont  con- 
servé fidèlement  en  creux  et  en  relief  les  empreintes  des 
pieds  de  nombreux  oiseaux  et  reptiles  (jui  parcoururent  leur 
surface  :\  l’époque  où  ils  se  déposaient,  probablement  durant 
la  période  du  Trias. 

Suivant  .M.  Hitchcock,  on  aurait  déjà  distingué  dans  ces 
cmjireintes  plus  de  trente- deux  espèces  de  bipèdes  et  douze 
de  quadrupèdes.  Sur  ce  nombre,  trente  espèces  auraient  été 
des  oiseaux,  quatre  des  lézards,  deux  des  chéloniens,  et  six 
des  batraciens.  On  a rencontré  des  traces  du  même  genre 
dans  plus  de  vingt  localités  différentes,  sur  une  étendue  de 
près  de  120  kilomètres  du  Nord  au  Sud;  elles  se  repro- 
duisent à travers  une  succession  de  couches  qui  dépasse 
sur  quelques  points  300  mètres  d’épaisseur,  et  dont  l’accu- 
mulation a dû,  par  consécpient,  exiger  des  milliers  d’an- 
nées (3). 

Une  certaine  méfiance  bien  naturelle  s’attache  à tout  ce 
fpii  concerne  les  empreintes  fo.ssilcs;  il  ne  sera  peut-être  pas 
hors  de  propos  d’énumérer  quelques-uns  des  faits  relatifs  à 
celles  (jue  les  géologues  ont  pu  admettre  avec  le  plus  de 
certitude.  Lorsque  pour  la  première  fois,  en  1842,  je  visitai 
les  Etats-Unis,  ,\I.  le  professeur  Hitchcock  (4)  avait  déjà 
observé  dans  le  district  dont  j’ai  parlé  plus  de  deux  mille 

(1)  Prindp«j  ie  GMogie,  9*  édition,  p.  20.T. 

(2)  TravHs  in  Norih.  Amer.,  vol.  Il,  p.  168. 

(3)  Hitchcock,  Hem.  of  Amer.  Acad.,  nonv.  série,  vol.  III,  p.  121). 

(I)  Id.,  Ibid.,  vol.  III,  1818. 
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empreintes  de  cette  nature,  et  toutes  s’étaient  montrées  sur 
la  surface  supérieure  des  couches,  tandis  que  les  reliefs  cor- 
respondants existaient  à la  face  inférieure.  Si  l’on  suit  une 
ligne  détenninée  d’empreintes,  on  remarque  <|ue  celles-ci 
sont  de  grandeur  uniforme  et  presque  également  espacées, 
l’orteil  de  deux  empreintes  successives  se  dirigeant  alterna- 
tivement à droite  et  à gauche  (fig.  443). 

Une  ligne  seule  indique  un  bipède  ; et  l’on 
remarque  généralement  alors,  de  trois  en 
trois  empreintes  successives,  une  déviation  de 
la  ligne  droite  semblable  à celle  qu’on  observe 
dans  les  traces  de  pas  laissées  par  les  oi- 
seaux. Il  existe  aussi  un  étroit  rapport  entre 
la  distance  qui  sépare  deux  empreintes  dans 
une  série  et  la  grandeur  de  ces  empreintes  ; 
en  d’autres  termes,  on  observe  une  propor- 
tion régulière  entre  la  longueur  de  l’enjam- 
bée et  la  taille  de  l’animal  qui  a marché  sur 
le  limon.  Lorsque  les  traces  sont  petites, 
renjambée  peut  avoir  12  millimètres;  lors- 
qu’elles sont  gigantesques,  dans  le  cas  par 
exemple  où  les  orteils  ont  .50  centimètres  de 
long,  la  distance  d’une  empreinte  <à  raiitrc 
du  même  côté  est  parfois  de  l'",35.  La  plu- 
part des  empreintes  baissées  par  les  bipèdes 
sont  trifides  et  montrent  le  même  nombre 
d’articulations  que  le  ])ied  des  oiseaux  tri- 
dactyles  vivants.  Or,  ces  oiseaux  ont  trois  !3m,r"“vt«d.7TJu 
ph.ilanges  au  doigt  interne,  quatre  au  doigt  ’ 

moyen  et  cinq  .au  doigt  extérieur  (fig.  443)  ; l’empreinte  de 
l’articulation  terminale  est  celle  de  l’ongle.  Les  empreintes 
fossiles  montrent  toujours  ces  mêmes  nombres  lorscjue  les  arti- 
culations .sont  exactement  reproduites,  et  l’on  voit  dans  chaque 
ligne  continue  de  traces  les  doigts  à trois  articulations  et  à 
cinq  articulations  dirigés  en  dehors  alternativement,  d’abord 
d’un  côté  et  puis  d’un  autre.  Dans  certains  échantillons, 
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outre  la  trace  des  trois  doigts  de  front , on  aperçoit  le 
rudiment  d’un  quatrième  doigt  se  dirigeant  en  arrière.  Rare- 
ment la  gangue  s’est  trouvée  assez  fine  pour  retenir  l’em- 
preinte du  tégument  où  peau  du  pied  ; mais,  dans  un  échan- 
tillon très  remarquable  découvert  par  M.  le  docteur  Deane, 
à Turner’s  Falls,  sur  le  Connecticut,  la  conservation  s’est 
trouvée  assez  parfaite  pour  que  .M.  Owen  ait  pu  constater 
qu'il  reproduisait  la  peau  de  l’autruche  et  non  celle  d’un 
reptile  (l).  11  faut  beaucoup  de  précautions  pour  déter- 
miner la  couche  précise  de  roche  feuilletée  sur  laquelle 
l’animal  a marché,  car  ordinairement  l’empreinte  fait  .saillie 
à travers  plusieurs  feuillets;  et  si  le  feuillet  sui>érieur,  celui 
sur  lequel  l’anim,'»!  a marché,  est  venu  à disparaître,  la  trace 
d’une  ou  de  plusieurs  articulations,  ou  même  d’un  doigt 
entier,  peut  manquer  totalement. 

La  grandeur  de  plusieurs  des  empreintes  fossiles  dans  le 
grès  ronge  du  Connecticut  dépasse  tellement  celle  que 
laisserait  une  autruche  vivante,  que  les  naturalistes  ont 
d’abord  refusé  d’y  voir  des  pas  d’oiseau.x  ; mais  on  a décou- 
vert plus  tard  dans  la  Nouvelle-Zélande  des  os  et  un  sque- 
lette presque  entier  de  iJinornis,  ainsi  que  d’autres  oiseaux 
géants,  et  leurs  dimensions  ont  dis.sipé  les  doutes. 

La  largeur  des  traces  laissées  par  le  pied  d’un  animal 
lourd  qui  marche  sur  un  limon  mou  augmente  jusqu’à  une 
certaine  distance  à partir  du  point  où  a posé  le  pied  de 
l’animal.  11  faut  donc,  pour  éviter  toute  exagération,  tenir 
compte  plutôt  du  relief  que  du  creux  de  l’empreinte.  Les 
reliefs  font  voir  que  certains  de  ces  bipèdes  fossiles  ont  eu 
un  pied  quatre  fois  plus  large  que  celui  de  l’autruche,  mais 
peut-être  pas  beaucoup  plus  que  celui  du  Dinornis. 

On  a découvert  aussi  tout  récemment  dans  un  dépôt  d'allu- 
vium,  à Madagascar,  les  œufs  d’un  autre  oiseau  gigantesque 


(l)Cct  c'chanlillon  a fail  partie  du  musée  du  D'  Manlcll.  Il  indique  un 
oiseau  de  taille  intermédiaire  entre  les  espèces  les  plus  petites  et  les  plus 
grandes  du  Connecticut. 
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appelé  Æ/jinriiis,  et  dont  la  disparition  est  probablement 
l’œuvre  de  l'homme.  L’œuf  a six  fois  la  capacité  de  celui 
d’iine  autruche;  mais  à en  juger  par  les  grandes  dimensions 
de  l’œiif  de  l’Ajiteryx,  üwen  ne  pense  pas  que  l'.Kpiornis  ait 
surpassé,  peut-être  même  égalé  le  /)inor/iis. 

Panni  les  traces  attribuées  aux  bipèdes,  on  n’en  a observé 
qu’une  seule  bien  distincte  de  pied  à quatre  doigts  dirigés 
en  avant.  Cet  exemple  a pré.senté  une  série  de  quatre 
empreintes,  mesurant  chacune  55  centimètres  de  long  et 
30  centimètres  de  large,  avec  articulations  ressemblant 
beaucoup  à celles  des  doigts  chez  les  oiseaux.  .\I.  .Vgassiz  a 
pens<;  quelles  pouvaient  appartenir  à un  batracien  bijiède 
gigantesque.  D’autres  naturalistes  ont  appelé  l’attention  sur 
ce  fait,  (|ue  certains  quadrupèdes  placent,  en  marebant,  l’ex- 
trémité du  membre  postérieur  précisément  sur  le  point  du 
sol  que  vient  de  quitter  le  pied  de  devant,  et  jnoduisent 
ainsi  une  seule  ligne  d’empreintes  comme  celle  d'un  bipède. 
D’nn  autre  coté,  M.  ^\  aterhouse  Hawkins  a remarqué  qu’en 
Australie  certaines  espèces  de  grenouilles  et  de  lézards  ont 
les  deux  doigts  externes  si  peu  développés  et  si  redressés, 
qu’ils  ne  peuvent  manquer  de  laisser  sur  le  limon  et  le  .sable 
des  empreintes  tridactyles.  Un  ostéologiste  américain,  le 
docteur  Leidy,  m’a  fait  observer  (pic  le  Ptérodactyle  .s’a|)- 
prochait  tellement  des  oiseaux  par  la  structure  et  la  forme 
des  os  des  ailes  et  du  tibia,  ipie  certains  re|)tiles  de  cette 
espèce,  recueillis  dans  la  Craie  et  dans  le  \\  eald  en  An- 
gleterre, ont  été  pris  pour  des  oi.seaux.  Or,  le  pied  d’un 
Ptérodactyle  n’aurait-il  point  pu  ressembler  aussi  à celui 
d’un  oiseau?  Quoi  qu’il  en  soit  de  cette  opinion,  la  jilupart 
des  empreintes,  en  .Vmériqne,  s’accordent  si  exactement 
pour  la  forme  et  la  grandeur  avec  celles  de  pas  d’oiseaux 
aujourd’hui  vivants,  spécialement  de  ceux  qui  fréquentent  le 
bord  des  eaux,  que  nous  devons,  du  moins  jusqu’à  présent 
et  par  les  analogies  connues,  les  rapporter  plutôt  à des 
bipèdes  ailés  qu’à  des  bipèdes  dépourvus  de  plumes. 

On  n’a  pas  encore  rencontré  d’ossements  de  Ptérodactyle  ou 
11.  4 
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d’oisjaux  dans  les  roches  du  (’.onnecticut,  niais  on  y tiouve 
de  nombreux  coprolites.  .M.  le  docteur  Dana  a riontr6  ingé’- 
rieusement,  par  l’analyse  de  ces  corps  et  la  détcrniination 
des  proportions  d’acide  urique,  de  |)hospliate,  de  carbonate 
de  chaux  et  de  matière  organique  (pi’ils  contiennent, ^ipic,  de 
même  que  le  guano,  ce  sont  des  excréments  d’oiseaux  plutôt 
que  de  reptiles. 

Quelques-unes  des  empreintes  de  quadrupèdes  cpii  accom- 
pagnent celles  d’oiseaux  .sont  analogues  au  Cheirotherium 
d’Europe,  et  font  voir  une  semblable  disproportion  entre  les 
pieds  de  derrière  et  ceux  de  devant.  D’autres  rajijicllent  le 
H/iijiicosmtriis  du  Trias  d’,\ngletcrre,  reptile  que  certains 
caractères  osléologiques  rattachent  à la  fois  aux  Uiéloniens 
et  aux  oiseaux.  Enlin,  plusieurs  empreintes  semblent  se  rap- 
porter à des  tortues. 

D’après  M.  Darwin,  « les  autruches  de  l’.Vmérique  du  Sud, 
bien  qu’ elles, se  nourrissent  habituellement  de  matières  végé- 
tales, de  racines,  d’herbe.s,  etc.,  s’avancent,  lorsque  les 
eaux  sont  basses , à Bahia  Blanca  (lat.  39“  S.) , côte  de 
Buenos  Ayres,  jusqu’à  la  jilage  [de  limon  alors  à sec,  et 
viennent,  au  dire  des  Gauchos,  s’y  nourrir  de  petits  pois- 
sons. » Elles  pénètrent  sans  dilliculté  dans  l’eau,  et  l’on 
en  a vu,  dans  la  baie  deSan-Blas  et  à Port-Valdez,  en  Pata- 
gonie, qui  nageaient  d’ile  en  île  (1).  11  est  donc  évident  que, 
de  nos  jours,  dans  1’. Amérique  du  Sud,  le  limon  du  rivage  est 
parcouru  à la  fois  par  des  autruches,  des  alligators,  des 
tortues  et  des  animaux  analogues  aux  grenouilles  ; or  les  em- 
preintes de  pas  laissées  par  ces  diverses  tribus  [ne  'diffèrent 
pas  plus  les  unes  des  autres  qui;  celles  observées  dans  les 
roches  du  Gonnecticut,  et  qui  ont  été  attribuées  aux  Oiseaux, 
aux  Sauriens,  aux  Ghéloniens  et  aux  Batraciens. 

Dans  l’état  actuel  de  nos  connaissances,  il  n’e.st  pas  pos- 
sible d’établir  exactement  l’âge  du  grès  rouge  et  du  schiste 
qui  contiennent  les  empreintes  aux  États-Unis  : on  n’a  encore 


(I)  iournai  of  Voi/ago  of  ilc.,  2'  iVMion,  |i.  89,  fBi!». 
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trouvé  dans  le  dépôt  aucune  coquille  fo.ssile  ni  aucune  plante 
assez  bien  consenée  pour  être  déterminée.  Les  i)ois.sons  y 
sont  nombreux  et  dans  un  parfait  état;  ils  appartiennent  à 
un  type  particulier  que  l’on  avait  d’abord  rapporté  au  genre 
Palœoniscus,  mais  dont  sir  Philipi)e  Egerton  a fait  depuis, 
et  avec  raison,  le  nouveau  genre  Ischijplerus,  ainsi  nommé 
d’après  la  grandeur  et  la  force  des  rayons  de  la  nageoire 
dorsale  (de  îa^wî.  force,  et  TrTiftv,  nageoire).  Les  poi.ssons  de 
ce  genre  diffèrent  des  Pa/œoniscus,  comme  l’a  remarqué 
M.  Redfield,  en  ce  que  leur  coloune  vertébrale  se  piolonge 
moins  dans  le  lobe  supérieur  de  la  queue,  ou,  pour  employer 
le  langage  de  M.  Agassiz,  en  ce  qu’ils  sont  moins  bétéro- 
cerques.  Leurs  dents  aussi,  suivant  Sir  P.  Egerton,  diffèrent 
de  celles  du  Palveoniscus  : elles  sont  beaucoup  plus  fortes  et 
coniques. 

Très  probablement  les  grès  qui  contiennent  ces  poissons 
sont  plus  anciens  que  les  couches  h.  houille  que  l’on  ren- 
contre près  de  Richmond  en  Virginie,  et  qui  remontent  au 
moins  à la  même  époque  que  l’Oolite  et  le  Lias.  L’an- 
cienneté plus  grande  des  roches  du  Connecticut  ne  peut 
être  démontrée  par  la  superposition  directe,  mais  la  stniC- 
tnre  générale  de  la  contrée  semble  autoriser  à l'admettre. 
Cette  structure  prouve  (jue  les  roches  sont  plus  nouvelles 
que  les  mouvements  auxquels  la  chaîne  des  Apalaches  ou  des 
-Mleghanys  a dû  .son  relief,  et  la  chatnc  même  renferme,  parmi 
ses  roches  disloquées,  l’ancienne  formation  houillère.  Noms 
avons  exprimé  parle  n“  A,  dans  la  coupe  (fig.  505),  la  posi- 
tion discordante  du  Nouveau  Grès  Rouge  à ornithichnites  sur 
les  tranches  des  roches  primaires  ou  paléozoïtpies  inclinées 
des  Apalaches.  L’absence  de  poissons  franchement  liétéro- 
cerques  ne  permettrait  guère  de  placer  la  formation  dan.3 
l’âge  Permien,  et  l’opinion  qui  voit  dans  le  Grès  Ronge  un 
membre  du  Trias  semble,  en  somme,  être  la  meilleure  que 
l’on  puisse  adopter  dans  l’état  actuel  de  nos  connaissances. 
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CHAPITRE  XXIll. 

GROUPE  PERMIEN  OU  DU  CALCAIRE  MAGNÉSIEN. 

Les  fossiles  du  Calcaire  Mafçnésien  et  du  Nouveau  Grès  Rouge  Inférieur  sont 
differents  de  ceux  du  Trias.  Du  mot  Permien.  — Equivalents  anglais 
et  allemands  de  ce  terrain.  — Coquilles  marines  et  coraux  du  Calcaire  Ma- 
gnésien d'Angleterre.  — Palæoniscus  et  autres  poissons  du  schiste  marneux. 
— Sauriens  Thécodontes  du  conglomérat  dolomitique  de  Bristol.  — 
Zechstein  et  Rothliegcndes  de  Thuringe.  — Flore  Permienne.  — Son 
affinité  générique  avec  la  flore  carbonifère.  — Psaronites  ou  fougères  arbo- 
rescentes. 


En  expliquant,  dans  le  précédent  chapitre,  l’emploi  du  mot 
Puïkilitiquc,  j'ai  dit  (pi’en  certaines  parties  de  r.Vngleterre 
on  avait  de  la  peine  à séparer  en  deux  systèmes  géologiques 
distincts  les  marnes  et  grès  rouges  (originairement  désignés 
sous  le  nom  de  Nouveau  Grès  Rouge).  Néanmoins,  grâce  au 
progrès  des  recherches,  et  ]>ar  une  comparaison  attentive 
des  roches  qui  interviennent  en  Angleterre  entre  le  Lias  et 
le  terrain  houiller,  et  de  celles  qui  occupent  une  position 
géologique  semblable  en  Allem.agne  et  en  Russie,  les  géolo- 
gues ont  ])u  établir  des  divisions  dans  la  formation  Poïkili- 
tique.  En  môme  temjis  il  a été  constaté  que  la  division  infé- 
rieure se  lie  plus  étroitement,  par  ses  débris  fossiles,  au 
groupe  carbonifère  qu’à  celui  du  Trias.  Si  donc,  on  avait  à 
tracer  une  ligne  de  démarcation  entre  les  couches  fos.silifères 
secomlaires  et  les  couches  primaires,  de  même  qu’entre  les 
tertiaires  et  les  secondaires,  cette  ligne  passerait  à travers 
la  partie  moyenne  de  ce  qu’on  appelait  autrefois  le  Nouveau 
Grès  Rouge  ou  goupe  Poïkilitique.  La  moitié  inférieure  de  ce 
groupe  constituerait  un  terrain  Primaire  ou  Paléozoïque,  tan- 
dis que  sa  portion  .supérieure  formerait  la  base  de  la  série 
Secondaire.  Le  membre  inféiieur,  ou  Calcaire  Magnésien  des 
géologues  Anglais,  a reçu  de  Sir  R.  Murchison,  en  18il,  le 
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CALCAIRE  CRISTALLIN,  ETC.  Ô.’i 

nom  de  Permien,  du  gouvernement  de  Perm  en  Russie,  où 
ce  terrain  occupe  une  surface  double  de  celle  de  la  France, 
et  contient  en  abondance  des  fossiles  trùs  varias. 

Dans  sa  monograpbie  (1)  des  fossiles  du  Permien  d’Angle- 
terre, M.  King  a donné  le  tableau  suivant  des  si.\  membres 
de  ce  système  dans  le  nord  de  l’Angleterre,  avec  les  for- 
mations qu’il  admet  comme  leur  correspondant  en  Tliiiringe  : 


■ Nord  de  l’Anglelerre. 

1 . Calcaire  cristallin,  concrélionné,  et 

calcaire  non  cristallin. 

2.  Calcaire-brèche  et  pseudo-brèche. 

3.  Calcaire  fossilifère. 

4.  Calcaire  compacte. 

5.  Schiste  marneux. 

6.  Grès  inférieurs,  de  différentes  cou- 

leurs. 


TbariD|e. 

1.  Stinkstein. 

2.  Rauchwaeke. 

3.  Dolomit,  ou  Zechstein  Supérieur. 

4.  Zcchstein,  ou  Zechstein  Inférieur. 

5.  Mcrgel-Schicfer,  ou  Kupferschiefer, 

6.  Rothliegendes. 


.Te  commencerai  par  la  plus  élevée  de  ces  sous-divisions, 
en  renvoyant  le  lecteur,  pour  une  description  plus  détaillée 
des  caractères  lithologiques  de  tout  le  groupe  tel  qu’il  se 
présente  dans  le  nord  de  l’Angleterre,  .'i  un  mémoire  impor- 
tant publié  par  M.  Sedgwick  en  183.')  (2). 

Calcaire  cristallin  on  eoncrétionné.  (n”  1).  On  peut  aper- 
cevoir cette  formation  sur  la  côte  de  Durliam  et  dans  le 


Fio  *44  — icAiWiiJ  .Vf*/»-  Fic.445.  — Ch.niiir«JoAfAi-  Tm.  *46,  — Kxlilussrp. 
liielmi.  Crioil..  C.lc.irc  crU-  m-lut  Inincalui,  Kin,.  r//rr.  Moj. 

t.llin.  Permien.  Permien.  Syn. . Modiola  ncumi, 

nuTit,  Jamet  Sow.  Cal- 
caira  crUtal.  Permien. 


A'orkshire,  entre  le  flux  et  le  reflux.  Ses  fossiles  caractéristi- 
ques sont  principalement  le  Schlolheimi  (fig.  444) 

et  le  Mi/tilns  sept i fer  (fig.  440). 

On  rencontre  ces  coquilles  à Hartlepool  et  à Sunderland, 


(1)  Société  paléonlographique,  1850,  Londres. 

(2)  Tran$.  Geol,  Soc.,  Lond.,  2*  série,  vol.  III,  p.  37. 
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localités  où  la  roclie  prend  une. structure  oolitiqne  et  bothrioïdo. 
Quelques-uns  des  lits  sont  ondulés,  et,  suivant  M.  King, 
l'absence  de  coraux  et  le  caractère  des  coquilles  indique- 
raient que  la  formation  s'est  déposée  dans  une  eau  peu 
profonde.  Sur  quelques  points  de  la  côte  de  Durham,  la 
rocbe,  qui  n’est  pas  cristalline,  contient  jusqu’à  44  pour  100 
de  carbonate  de  magnésie  mêlé  de  carbonate  de  cbaux. 
Sur  d’autres  points,  — car  cette  formation  varie  extrêmement 
dans  sa  composition  et  dans  sa  structure,  — elle  consiste 
principalement  en  carbonate  de  cbaux  et  se  présente  sous 
forme  de  ma,sses  concrétionnées,  globulaires,  hémisphéri- 
ques, dont  la  grosseur  varie  depuis  celle  d’une  petite  bille  à 
jouer  jusqu’à  celle  d’un  boidet  de  canon,  et  dont  l’intérieur 
est  rayonné  du  centre  à la  circonférence.  Parfois,  des  lits  ter- 
reux et  pulvérulents  passent  à un  calcaire  compacte  ou  à 
une  dolomie  dure,  grenue.  La  stratification  est  très  irrégu- 
lière : assez  accentuée  sur  quelques  points,  elle  est,  sur 
d’autres,  interrompue  par  l’action  de  concrétions  qui  ont 
produit  un  nouvel  arrangement  des  matériaux  de  ces  roches 
postérieurement  à leur  dépôt.  On  voit  des  exemples  de  ces 
différents  passages  à Pontefract  et  à Ripon  (Yorksbire). 

Le  calntire-hrèchc  (n"  2)  ne  contient  pas  de  fragments  de 
roches  étrangères,  mais  il  paraît  composé  de  détritus  qui  au- 
raient été  fournis  parle  calcaire  Permien  lui-même,  à l’époque 
de  sa  consolidation.  Quelques-unes  des  masses  anguleuses 
de  la  falaise  de  Tynemoutb  ont  (50  centimètres  de  diamètre. 
M.  Sedgxvick  considère  cette  brèche  comme  une  forme  parti- 
culière du  calcaire  précédent  n°  1,  plutôt  que  comme  une 
couche  régulière  sous-jacente.  Les  fragments  en  sont  angu- 
leux et  n’ont  jamais  été  arrondis  par  l’action  des  eaux  ; ils 
paraissent  avoir  été  cimentés  sur  place  à l’époque  même  de 
la  formation  du  terrain.  On  pourrait  donc  supposer  qu’ils  ont 
été  produits  par  ces  mouvements  intérieurs  de  la  masse  qui 
déterminèrent  la  structure  concrétionnée.  Mais  ce  point  est 
très  obscur,  et,  si  l’on  examine  le  phénomène  dans  les  roches 
de  Marston  sur  la  côte  de  Durham,  on  finit  par  reconnaître 
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l'impossibilité  de  se  former  à ce  sujet  aucune  idée  positive. 
Iæs  calcaires-brèche  des  Pyrénées  semblent  pii-senter  sur 
une  petite  échelle  la  plus  grande  analogie  avec  les  pré- 
. cédents. 

Le  calcaire  fonsUifère  (n“  3)  renferme  un  grand  nombre 
de  délicats  Bryozoaires;  ce  .serait  donc,  suivant  M.  King,une 
formation  d'eau  profonde.  L’un  des  Bryozoaires,  le  Fenes- 
telln  retiformis  (fig.  hhl),  est  une  espèce  très  variable,  et  a 
reçu  différents  noms.  Il  atteint  cpielquefois  une  taille  consi- 


Fie.  447.  — <1.  FtHfÂtetln  retiformiê,  Scklot.  ip.  Gorgfmim  infmtuHhuHformit  » * 
Gol'ir.;  Retéiiora  fluitracen,  l’hillip*.  ■—  b.  Portion  grossie.  Calcaire  magncsieOi  1 
Hamhleton  Uill,  près  Sua'Jerlend  (t). 


dérable;  son  diamètre  peut  aller  jusqu’à  20  centimètres. 
On  trouve  abondamment  au.ssi  dans  le  Permien  d'Allemagne 
le  même  zoopbyte,  ou  plutôt  le  même  mollusque,  avec  plu- 
sieurs autres  espèces  propres  à r.\ngleterre. 

Diverses  coquilles  des  genres  Proiluctus  (fig.  448)  ^iStro- 
phalosia  (celui-ci  voisin  du  premier  par  les  dents  qui  gar- 


Fie.  44H.  — produetns  horrithts,  Sow. 
(comproD.  Itf  P.  Snntier* 

lanJ  al  Durham,  calcaire  maenesicD; 
Zcchalelael  Kupfèrtcbiercr,  Al^magoa, 


Fio.  440.  — Sftiri/er  unttulfilus.  So'r.  MJn.  Coo. 
Sy«.  TYiogonoireta  umiiiiitta,  Ring,  Monog, 
Calcaire  m><guesi«u. 


iiissent  1 intérieur  de  la  charnière),  coquilles  que  l'on  ne 
rencontre  pas  dans  les  couches  plus  nouvelles  que  le  Per- 

(I)  King,  Monograph,  pl.  2. 
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mien,  .ibondeiit  dans  cette  division  de  la  série,  au  sein  des 
couches  du  calcaire  magnésien  jaune  ordinaire.  Elles  sont 
accompagnées  de  certaines  espèces  de  Spirifer  (fig.  W)) 
et  autres  brachiopodes  qui  ont  tous  les  caractères  de  véri- 
tables types  primaires  Paléozoïques.  Quelques-unes  des 
coquilles  de  la  même  tribu,  telles  que  \'At/i//ris  Roissyi, 
voisine  de  la  Terebrntula,  sont  spécifiipiement  les  mêmes 
que  celles  des  roches  carbonifères.  Les  Avicula,  Area, 
Sclnzwlus  (fig.  hhh,  hhi^)  et  autres  bivalves  lanielli- 
branclies  abondent  dans  le  même  calcaire  ; mais  les  univalves 
spirales  y sont  très  rares. 

Le  Calcaire  eompacte  (n°  h)  se  lie  intimement  au  précé- 
dent et  contient  aussi  des  débris  organiques,  principalement 
des  Bryozoaires.  Il  surmonte  le  schiste  marneus  (ii”  5)  qui 
consiste  en  argiles  calcarifères  dures,  en  schiste  marneux  et 
en  calcaire  à lits  très  minces.  Vers  East  Tliickley,  comté  de 
Durham,  cette  division  (n°  5)  mesure  P mètres  d’épaisseur; 
elle  a fourni  plusieurs  beaux  échantillons  de  poissons  fossiles 
appartenant  aux  Palœoniscus , Pygojtteriis , Cadacanthus 
et  Platysomiis,  genres  que  l'on  rencontre  tous  dans  les  cou- 
ches houillères  de  l’époque  carbonifère,  et  qui  probable- 
ment ont  vécu  près  des  côtes.  .Mais  les  espèces  du  Permien 
sont  particulières,  et  la  plupart  identiques  avec  celles  que 
fournissent  les  schistes  marneux  et  schistes  cuprifères  de 
Tliuringe. 


Fig.  450.  — Aoimal  reituur^  tFan  poissoQ  <iu  gftnre  Patomnisciis,  Agacs. 

PalitothruMum,  Bluinv. 

Le  Pala‘oniscm  appartient  à la  division  des  Uéléraeerqms 
de  .VL  Aga-ssiz,  poissons  dont  la  queue  était  inégalement  bilo- 
béc,  comme  chez  les  requins  et  les  esturgeons  actuels,  et  la 
colonne  vertébrale  prolongée  dans  le  lobe  caudal  siqiéricur 
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(fig.  461).  Les  Hoinocerques,  qui  comprennent  à peu  près 
en  tolalité  les  huit  mille  espèces  connues  dans  la  création 
vivante  actuelle,  ont  la  nageoire  caudale  tantôt  simple  et 


Fie.  4^1.  “ Rc<|uin.  Fjo.  Alose  tribu  d*tHiircngs)« 

Hetemcerque,  Uomoctrrjuê, 

tantôt  également  divisée  ; mais  chez  eux,  la  colonne  verté- 
brale finit  brusquement,  et  ne  se  prolonge  dans  aucun  des 
lobes  terminaux  (fig.  452). 

Or,  Agassiz  a signalé  ce  fait  singulier  que  la  forme  Hétéro- 
cerque,  limitée  h un  petit  nombre  de  genres  dans  la  faune 
actuelle,  se  montre  au  contraire  univereelle  dans  le  Calcaire 
Magnésien  et  dans  toutes  les  foimations  plus  anciennes.  C.e 
trait  caractérise  dans  l’histoire  de  la  terre  les  époques  primi- 
tives où  l’organisation  des  poissons  montrait  des  rapports 
plus  étroits  avec  celle  des  Sauriens.  Au  sein  de  toutes  les 
couches  qui  gisent  au-dessus  du  Calcaire  .Vlagnésien,  les 
poissons  homocerques  prédominent. 

Sir  Philip  Egerton  a donné,  des  espèces  de  poissons  carac- 
téristiques du  schiste  marneux,  une  description  très  complète 

ÉrnUlei  ü«  poitsoiu  du  Calcaire  Magnétlen. 


Fie.  433.  Fie.  454.  Ftc.  453.  Fio,  436. 

Fie.  433.  — PalifonUcns  complus,  Agasa.  Ecailla  grènia.  Bebista  mareeuT. 

Fig.  kSA.^Paitetmiseus «ie$ons^  SeJg.  Face  iorériaura  de  l'dcaillegroaaia.  Srblata  marneux. 
Fio.  455.  — PolaronUens  g'nphyrust  Agasa.  Paca  Inrërieara  de  l’ecaille  grotaie. 
SchUte  marneas. 

FiC.  436.  — Ctrtocitntkas  gmntttotns,  Aguaa.  Surface  graouleMe  de  l'<!>caille  grouie. 
Schiate  marueux. 


58  c.norPK  permien  ou  nu  caecaire  magnésien.  [Cd.  xxiii. 
qui  se  trouve  dan.sla  .Monographie  par  le  professeur  Ring;  on 
y voit  (les  figures  d’iclitliyolites  entiers  et  bien  consenés. 
Les  écailles  même  ont  des  caractères  si  tranchés,  qu’elles 
sufiTisent  habituellement  pour  indiquer  le  genre  et  quelque- 


FlO.  457.  — Pjgoptenu  mandibnl/trU^  Agast.  ScbiiU  nar-  Pio.  458.  — ÀcroUpii  Sed- 
neux.<~»  A.  Face  externe  de  l’écaille  gros»ie.  — b.  Face  AgatA.  Foce  externe 

inférieure  de  récaille.  de  l‘étaiUe  groeAi>*.  Schiste 

marneax. 

fois  jusqu’à  l’espèce  particulière  des  pois.sons  qu’elles  ont 
recouverts.  Ces  écailles  sont  souvent  très  répandues  à tra- 
vers les  couches;  elles  peuvent  être  fort  utiles  pour  la 
détermination  de  l’âge  d’une  roche. 

Les  Grès  Inférieurs  (n^O,  Tableau,  t.  II,  page  53)  (pii  vien- 
nent au-dessous  du  schiste  marneux,  consistent  en  grès  et 
sables  séparant  le  calcaire  magnésien  du  terrain  houiller  dans 
les  comtés  d’York  et  de  Durham  ; on  a parfois  rencontré  une 
marne  rouge  et  du  gypse  associés  à ces  couches.  M.  Sedgwick 
les  a classées  avec  le  calcaire  magnésien,  bien  que  leurs  rap- 
poi'ts  avec  ce  calcaire  soient  très  obscurs  ; mais  elles  sont 
presque  continues  avec  celui-ci  dans  le  .sens  de  l’étendue.  En 
quelcpies  localités,  les  plantes  rpi’ elles  fournissent  paraissent 
toutes  spécifiquement  identiques  avec  celles  de  la  série  car- 
bonifère ; si  l’identité  existe  réellement,  il  est  probable  qu’elles 
appartiennent  à cette  époque,  car,  d'après  les  recherches  de 
MM.  Murchison  et  de  Verneuil  en  Russie,  et  du  colonel  de 
Gutbier  en  Saxe,  la  véritable  flore  permienne  semble,  à bien 
peu  d’exceptions  près,  distincte  de  celle  du  terrain  houiller 
(voyez  page  (51). 

Confjloméral  Dohmitique  de  Bristol.  — Aux  environs  de 
Bristol,  dans  le  Somersetshire,  et  sur  d’autres  points,  le  long 
des  bords  de  la  Severn,  on  observe  des  couches  discoidantes 
de  Nouve.au  Grès  Rouge  Inférieur  qui  reposent  immédiate- 
ment sur  les  couches  du  terr.ain  houiller,  et  sont  formées 
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d’un  conglomérat  appelé  Dolomitique,  parce  que  les  débris 
de  roches  anciennes  qui  le  constituent  sont  cimentés  par  une 
pâte  rouge  ou  jaune  de  dolomie,  c’est-à-dire  de  calcaire 
magnésien.  Ce  conglomérat  ou  brèche  (car  les  fragments 
empâtés  y sont  quelquefois  anguleux)  existe  par  lambeau.x 
sur  les  collines  qui  environnent  Bristol  ; il  remplit  les  creux 
et  irrégularités  du  calcaire  de  montagne,  et  se  compose  prin- 
cip.alemeiit  des  débris  de  la  roche  sur  laquelle  il  rejiose 
immédiatement.  En  tel  endroit  il  contient  des  fragments 
de  schiste  honiller,  en  tel  autre  des  portions  de  calcaire  de 
montagne  que  l’on  reconnaît  à ses  coquilles  et  à ses  zoo- 
phytes  particuliers.  Quelques  ossements  fracturés  et  des 
dents  de  Sauriens  sont  aussi  disjtersés  dans  certaines  por- 
tions do  la  brèche. 

Jusqu’à  la  découverte  de  Y Archegosmirus  dans  le  terrain 
honiller,  ces  Sauriens  étaient  les  plus  anciens  exemples 
de  reptiles  fossiles  ; ils  se  distinguent  tous  en  ce  que  leurs 
dents  sont  profondément  implantées  dans  l’os  de  la  mâchoire 
et  dans  des  alvéoles  distincts,  au  lieu  d’ètre  sondées  comme 
chez  les  grenouilles  à un  simple  bourrelet  alvéolaire.  Dans  le 
conglomérat  dolomitique  des  environs  de  Bristol,  on  a signalé 

OeoU  do  Siiuricai.  Con|Iom^rol  dulomiliqnt } RadUnd,  près  d<*  Bristol. 


TK.kXi»  — VtfiX.  àt  PatitotnHms  platyodon.  Fie.  460.  Dent  de  Theeotiontoiaurus, 
Greodeiir  naturelle.  Groisitfemeal  triple. 


des  débris  de  deux  genres  que  le  docteur  Riley  et.M.  Stutch- 
bury  (1)  ont  appelés  Thecodontosaurus  et  Pohrosaums.  Les 
dents,  chez  ces  deux  reptiles,  sont  coniques,  comprimées, 
et  ont  leui's  bords  finement  dentelés  (fig.  459  et  460). 


(I)  Gmt.  Tran$  , 2*  tirie,  vol.  V,  p. 


3t0,  pl.  29,  Hg.  3 cl  5. 
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Sir  Henry  de  la  Bêche  a fait  voir  que  la  position  isolée  de 
cette  brèche  fossilifère  permettait  diflicilenient  de  lui  assi- 
gner une  place  précise  dans  la  série  Poïkilitirpie  (1).  Quel- 
ques géologues  pensent  qu’elle  pouvait  appartenir  au  Trias; 
mais , jusqu’à  ce  qu’on  introduise  de  nouveaux  faits,  nous 
maintiendrons  notre  opinion,  qui  est  conforme  à celle  des 
premiers  obsen  ateurs. 

I.a  Russie  fournit  aussi,  dans  ses  couches  d’âge  Permien, 
des  Sauriens  Thécodontes  de  différents  genres.  D’autres 
Sauriens  d’un  genre  nommé  Prolorosaurus  existent  dans  le 
Zechstein  de  Thuringe.  Ce  dernier  genre  se  lie  au  Monitor 
motlcrne,  et  son  apparition  dans  une  formation  primaire  ou 
PaléozoiVpie  est  contraire,  comme  l’a  fait  observer  Owen,  à 
la  doctrine  du  développement  progressif,  car  s’il  existait 
aujourd’hui,  il  prendrait  place  en  tête  de  l’ordre  des  La- 
certiens  {2). 

En  Russie,  d’après  Sir  R.  Murchison  (3),  les  roches  Per- 
miennes se  composent  de  calcaire  blanc  avec  gypse  et  sel 
blanc;  il  s’y  rencontre  aussi  des  grès  grossiers  rouges  et 
verts  qui  contiennent  accidentellement  du  minerai  de  cuivre, 
et  enfin  des  calcaires  magnésiens,  des  marnes  et  des  con- 
glomérats. 

Le  pays  de  Mansfeld  en  Thuringe,  peut  être  considéré 
comme  la  terre  classicpie  du  Nouveau  Grès  Rouge  Inférieur, 
autrementdit  Calcaire  Magnésien,  ou  formation  Permienne.  Il 
fournit  principalement,  d’abord  le  Zechstein  qui  correspond 
à la  portion  supérieure  de  la  série  anglaise,  puis  le  .schiste 
marneux,  dont  les  poissons  .sont  d’espèces  identiques  avec 
celles  de  la  couche  qui  porte  le  même  nom  dans  le  comté 
de  Durham.  Ce  schiste  marneux  est  fortement  imprégné  de 
pyrite  cuivreuse  pour  laquelle  on  l’exploite  sur  une  grande 
échelle.  C’est  parmi  les  couches  supérieures  de  ce  groupe 


(1)  Mcm.  of  Geot.  Surv.  of  Gréai  Britain,  vol.  I,  p.  268. 

(2)  Owen,  Reporl  on  flep/iles,  British  A«sor..,  V réunion,  18i1,  p.  197. 

(3)  Ruuia  and  ihe  Vrai  Afounlatnt,  1845  ; et  Silurta,  chap.  xii,  1 854. 
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que  l’on  rencontre  le  calcaire  magnésien,  le  gypse  et  le  sel 
geinnie.  A sa  base  gisent  les  Rotliliegendes,  que  l’on  regarde 
comme  correspondant  au  Nouveau  Grès  Rouge  Inférieur 
mentionné  ci-dessus,  et  qui  occuj>ent  en  Angleterre  un  hori- 
zon semblable  entre  le  schiste  marneux  et  le  terrain  liouiller. 
Le  nom  local  de  Rothlieyendes  (rouges-couches),  ou  lioth- 
lodl-lieyendes  (rouges-mortes-couches),  a été  donné  par  les 
mineurs  Allemands  à la  formation  pour  sa  couleur  rouge, 
et  parce  que  le  cuivre  meurt,  dis|)aralt,  lorsqu’on  arrive 
à ses  roches,  qui  ne  sont  j)oint  métallifères,  et  ne  sont  en 
réalité  qu’un  grand  dépôt  de  grès  rouge  et  de  conglomérat 
auxquels  sont  associés  des  jmrphyres,  des  trapps  basaltiques 
et  des  amygdaloïdes. 

Flore  Permienne.  — Lcs  récentes  reclierclies  du  colonel 
de  Gutbier  nous  ont  appris  que,  dans  les  roches  permiennes 
de  Saxe,  on  ne  compte  pas  moins  de  soixante  espèces  de*, 
plantes  fossiles,  sur  lesquelles  quarante  n’ont  point  encor 


Fie.  4GI.  — If'atchin  piniformis.  Sternb.  Permico,  Suxe  (Gulbiir,  pl,  X). 
a.  Branche.  — b.  Rameau.  — c.  Feuilice  (rouiei. 


été  rencontrées  ailleurs.  Parmi  celles-ci,  les  Calamites  gigns, 
Sphenopteris  erosu,  et  S.  lobata,  se  présentent  aussi  dans 
le  gouvernement  de  Perm  en  Russie.  Sept  autres  sont  coni- 
inuns  au  terrain  liouiller  : ce  sont  en  particulier  les  Neuro- 
pteris  Los/iii,  Pccopteris  arboresceus  et  P.  similis,  avec 
plusieurs  e.spècesde  Walchia  (fig.  461),  et  un  genre  de  coni- 
fères appelé  Lgeopodites  par  quelques  auteurs. 
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Au  nombre  des  genres  qui  ont  été  signalés  par  le  colonel 
de  Gutbier  figurent  le  fruit  appelé  Cardiocar/mi  (fig.  462) , 

\' Asteropktjllites  et  YAnnularia,  si  caractéristiques  de  la 
période  caibonifère  ; on  y trouve  aussi  le  Lepidodendron 
commun  au  Permien  de  Saxe,  de 
Thuringe  et  de  Russie,  quoiqu’il  ne 
soit  nulle  part  très  abondant.  Le 
Nocggerathia  (fig.  468),  que  M.  Ad. 
Brongniart  suppose  avoir  été  voisin 
des  Cycas,  établit  un  autre  lien  entre 
la  végétation  Permienne  et  la  végéta- 
tion Carbonifère.  On  observe  égale- 
ment dans  ce  terrain  des  Conifères 
de  la  division  des  Aranenria,  mais 
ceux-ci  se  trouvent  à la  fois  dans  des 
roches  plus  anciennes  et  plus  nou- 
velles. Les  Sigillariu  et  Stigmaria, 
qui  impriment  une  physionomie  si 
tranchée  à la  période  carbonifère, 
ont  manqué  jusqu’à  présent  dans  la 
formation  dont  il  est  ici  question. 

Parmi  les  fossiles  remarquables 
des  Rothliegendes,  ou  partie  infé- 
rieure du  Peiniien  en  Saxe  et  en 
Bohème,  on  cite  des  troncs  silicifiés 
fougères  arborescentes,  désignés 
Ad.  Bronguiari  (1).  gous  Ic  11001  géiiérifjue  dc  PsoroiHits. 
Leur  écorce  était  entourée  d’une  niasse  épaisse  de  racines 
aériennes,  qui  augmentaient  l’épaisseur  dc  la  tige  normale 
au  point  d’en  doubler  ou  même  d’en  quadrupler  le  diamètre. 
Iæ  même  fait  peut  être  constaté  sur  certaines  fougères 
arborescentes  qui  existent  au  delà  des  tropiques,  particu- 
lièrement à la  Nouvelle-Zélande. 

On  signale  aussi  des  Psaroiiites  dans  la  portion  supérieure 

(I)  A.  MurcliUoiii  vol.  Il,  |tU  A,  Hg.  3. 


Fie.  46t.  — Carélo- 
carpon  Oltomis^  GuU 
liUr.  Periotra , 

Demi*  grandeur. 
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(lu  terrain  liouiller  à .Vutun,  en  France,  et  dans  les  couches 
houillères  supérieures  de  l’Oliio  aux  États-Unis;  mais  elles 
sont  spécilifjuement  différentes  de  celles  des  llothliegemles. 
Elles  forment  un  lien  entre  la  flore  Pennieniie  et  la  portion 
la  plus  moderne  du  groupe  carbonifère.  En  somme,  il  est 
évident  (jue  les  plantes  Permiennes  se  rapprochent  bien  plus 
de  la  flore  Carbonifère  que  de  celle  du  Trias;  on  peut  en  dire 
autant  de  la  faune  Permienne. 
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CHAPITRE  XXIV. 


U HOUILLE,  OU  GROUPE  CAUUONIKEIlE. 


Cuuchcs  carbonifères  dans  le  sud-ouest  de  l'Angleterre.  — Superposition  des 
couches  houillères  au  Calcaire  de  Montagne.  — Répartition  du  type  dans  le 


dans  la  Galles  du  Sud.  ~ Argiles  sous>jacentes,  avec  Stigmariées.  — Flore 
carbonifère.  — Fougères,  Lèpidodendrons,  Kquisèlacèes,  Calamites,  Astéro- 
phylliles,  Sigillarièes,  Stigmariées.  — Conifères.  — Slernbergiècs.  — Tri- 
goiiocarpon.  — Du  rang  occupé  par  les  Conifères  dans  le  règne  végétal.  — 
Absence  d'Angiospermes.  — Houille,  son  mode  de  formation.  — Arbres 
fossiles  en  position  verticale.  — Houillère  de  Parkfleld.  ~ Bassin  houiller  de 
Saint-Etienne.  — Arbres  inclinés  ou  nœuds  {snags).  — Forêt  fossile  dans 
la  Nnmolle-Ecosse.  — Empreintes  de  gouttes  de  pluie.  ~ Explication  de  la 
pureté  de  la  houille.  — - Temps  qu'a  dd  requérir  l’accumulation  des  couches 
c houille.  — Couches  d'eau  saumâtre  et  couches  marines.  — Crustacés  de 


premier  groupe  que  l’on  rencontre  dans  l’ordre  des- 
nt  est  le  Carbonifère,  coinniunéinent  appelé  la  HouiUe 
Joal)  (1),  parce  qu’il  contient  dilTérents  lits  de  ce  com- 
jle  à l’état  plus  ou  moins  pur  et  en  stratilication  alter- 
nante avec  les  grès,  les  schistes  et  les  calcaires.  La  houille 
proprement  dite  ne  forme  guère  à elle  seule,  même  en  .An- 
gleterre et  en  Belgique  où  elle  abonde,  qu’une  portion  in.si- 
gnifiante  de  la  masse  totale.  Dans  le  nord  de  l'Angleterre, 
la  puissance  des  couches  carbonifères  s’élève,  d’après  l’esti- 
mation de  M.  Phillips,  ;’i  plus  de  t>00  mètres,  tandis  que 
les  couches  de  combustible,  au  nombre  de  vingt  à trente,  ne 
dépassent  pas  25  mètres  dans  leur  ensemble. 

La  formation  carbonifère  revêt  des  caractères  différents 

( I ) Nous  ne  saurions,  dans  tous  les  ens,  conserver  en  français  celle  expression 
pour  désigner  le  groupe  : elle  implique  trop  exclusivcmenl,  dans  noire  idiome, 
le  combustible  charbonneux  seul  ; nous  lui  substituerons  souvent  celle  de  Ter- 
rain houiUeft  plus  usitée  chez  nous.  (.Vo/e  du  traducteur.) 


nord  de  l’Angleterre  cl  en  Écosse.  — Série  carbonifère  d’Irlande.  — (’xïupe 


;ino  du  frr  carbonalù  lillioïde  (Clay-iron-stone). 
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dans  les  diverses  parties  des  îles  Britanniques.  Ordinairement 
elle  se  compose  de  deux  nicmhres  distincts  : 1°  l’étage  de  la 
houille  jiroprenient  dite  (en  anglais  Coal-tucosiirea),  d’ori- 
gine mixte,  et  comprenant  des  formations  d’eau  douce,  ter- 
restres et  marines,  |)arnii  lesquelles  se  trouvent  .souvent  des 
lits  de  houille  ; 2°  le  Calc.aire  Oarbonifére  on  C.alcaire  de 
■Montagne  [Moiiiitaiib  Limeslone),  d’origine  exclusivement 
marine  et  contenant  des  cor.mx,  des  coquilles  et  des  encrines. 

Üans  la  partie  Sud-Ouest  de  la  Grande-Bretagne,  dans  le 
Soniersetshire  et  la  Galles  du  Sud  par  exemple,  les  trois 
divisions  reconnues  par  les  géologues  Anglais  sont  les  sui- 
\ antes  : 


1 . ÊUge  (le  la  houille 
(Coa/-meo5iir«). 


2.  Millslonc-gril  (grès  à 
moudre). 


3.  Calcaire  de  monlagnc 
ou  Carbonifère. 


f (Ujuclies  de  schiste  argileux,  de  grès  cl  de  gril  (grès 
/ grossier),  avec  lits  minces  arcidenlels  de  houille, 

( d’une  épaisseur  de  I KO  à -tfiOu  mètres. 

(Grès  qiiartzeux,  grossier,  pattsaiU  à un  conglomérat, 
quelquefois  employé  comme  pierre  à moudre,^ 
< avec  lits  de  schiste  argileux;  absence  ordinaire | 
I de  houille  ; (épaisseur  dépassant,  en  certains  cas, 

^ lîtO  mètres. 

( Roche  calcaire  contenant  des  coquilles  marines  et 
j d'  S coraux,  d»*pourvue  de  houille;  puissance  va- 
s riable,  s'élevant  quelquefois  à 275  mètres. 


(Jn  pont  regarder  le  .Millstonc-grit  coinmo  un  grèshouillcr, 
imais  à texture  plus  grossière,  et  accompagné  de  schistes 
argileux  dans  lesquels  on  rencontre  parfois  des  plantes 
houillères.  Dans  le  nord  de  l’.Vnglctcrre,  ce  grès  est  tra- 
versé de  quelques  bandes  calcaires  contenant  des  peignes, 
des  huîtres  et  antres  coquilles  marines,  tout  comme  l’étage 
normal  de  la  houille,  et  offrant  mèmu  quelques  lits  mincc.s 
de  ce  combustible.  Je  considérerai  par  conséquent  le  grouix; 
entier  comme  consistant  en  deux  divisions  seulement,  l’iitage 
de  la  Houille  {Coal-meosiircs)  et  le  Calcaire  de  .Montagne. 
On  rencontre  cette  dernière  division  en  Angleterre,  dans  les 
bassins  du  midi,  à la  base  du  système,  ou  immédiatement  en 
contact  avec  le  Vieux  Grès  Bouge  .sous-jacent  ; mais,  à mesure 
que  l’on  s’avance  au  Nord  vers  le  Yorkshirc  et  le  Norlhum- 
l)erland,  elle  commence  à alterner  avec  l’étage  proprement 
dit  de  la  houille,  et  les  deux  dépôts  forment  ensemble  une 

II.  5 
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série  de  couclic.s  (|ui  iiiesiire  li.'iO  mètres  eii\  iron  d'èpidsseur. 
V celle  t'uriiiulion  inixlc  succède  la  grande  niasse  du  véritable 
Calcaire  de  Montagne  (I).  Plus  loin  vers  le  Nord,  dans  le 
bassin  houiller  du  Fifeshire  en  Kcosse,  le  type  s’éloigne  de 
plus  en  plus  de  celui  du  midi  de  l’Angleterre,  et  l’on  observe 
line  intercalation  encore  plus  complète  de  masses  épaisses 
de  calcaire  marin  dans  les  grès  et  schistes  qui  eontieunent 
la  houille. 

En  Irlande,  on  trouve  à la  htise  du  Calcaire  de  Montagne 
1111  système  d’argiles  scliisleiises  et  de  schistes  ipii  présente 
une  épais.seur  de  plus  de  .’IOO  mètres,  et  pour  lequel,  par 
ce  motif,  on  serait  tenté  d’établir  une  division  à part.  Aii- 
ilessoiis  de  ces  schistes  vient  un  grès  jaune  {ydlow  Saml- 
slone)  que  l’oii  considère  aussi  comme  carbonifère  en  raison 
de  ses  fossiles  marins,  bien  qu'il  passe  au  Devonien  sous- 
jacent.  Lu  grès  semblable,  mais  de  puissance  moindre, 
occupe  une  position  identique  dans  le  Cloucestershirc  et 
dans  la  Galles  du  Sud. 

M.  Griflith  adojite,  dans  .sa  carte  géologique  d Irlande,  les 


sous-divisions  suivantes  : 

llrlrr». 

1.  Liage  lie  la  houille  Supérieur  cl  Inrérieur. . 305  à 670 

2.  MilIsloiiC'gril  115à  550 

3.  Calcaire  de  Montagne,  Supérieur,  Moyen  (ou  Calp)  el  Inférieur.  3G5  à 1950 

4.  Schiste  carbonifère 2t5à305 

5.  Gré»  jaune  (de  Mayo,  etc.)  avec  schistes  argileux  et  caicaire.  I20à  GIO 


KT.UÎK  r>K  L\  liOl'lIXL. 

l)ans  la  Galles  du  Sud,  l’étage  de  la  houille  atteint  une 
épaisseur  de  3600  mètres;  toutefois  les  lits  ipii  le  com- 
posent paraissent,  à l'exception  de  la  houille  même,  avoir  été 
formés  dans  une  eau  de  profondeur  moyenne,  jiendanl  un 
abaissement  lent,  mais  ])eiit-èlre  intermittent,  et  dans  un 
pays  oii  les  rivières  ap[xjrtaient  sans  interruption  leur  tribut 


(I)  Scilgwick,  Geol.  Tiaiis.,  2'  »cric,  vol.  IV  ; cl  l’)iilli|i',  Geot.  vf  Vurksh  , 
part.  2. 
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de  sédiment  boueux  et  de  sable.  Cette  même  surface  s’était 
couverte  par  iuiervalles  de  vastes  forêts  analogues  à celles 
(|ue  l’on  voit  sur  les  deltas  des  grandes  rivières  dans  les 
régions  chaudes,  et  qui  seraient  e.xposées  à être  submergées 
)>ar  les  eaux  douces  ou  salées  si  le  sol  venait  à baisser  de 
quelques  décimètres. 

D’après  M.  de  la  Bêche,  dans  une  coupe  préside  Swansea 
((ialles  du  Sud),  des  couches  qui  ont  plus  de  1000  mètres 
d'épaisseur  totale  montrent  dix  masses  principales  de  grès. 
Ii’une  de  ces  masses  mesure  I5t)  mètres  d’épaisseur,  et, 
toutes  ensemble,  une  puissance  de  050.  Elles  sont  .séparées 
par  des  schistes  argileux  qui  varient  de  3 à 15  mètres. 
Les  lits  de  houille,  intercalés  dans  le  système,  n’ont  géné- 
ralement que  3t)  centimètres  à 1“,50  de  haut  ; l’un  d’eux, 
liaversé  de  deux  ou  trois  bandes  d’argile,  s’élève  à2'”,75  (1). 
Sur  d’autres  points  du  même  bassin,  les  schistes  argileux 
dominent  comparativement  aux  grès.  Quel(|ues-uus  des  lits 
de  houille  se  distinguent  par  une  plus  grande  étendue 
horizontale,  mais  tous  reposent  sur  une  argile.  Cette  argile 
sous-jacente  est  une  sorte  de  schiste  arénacé  auquel  on 
donne  (pielquefois  le  nom  de  fire-atone  (pierre  à feu),  et 
dont  on  fait  des  briques  réfractaires.  L’épaisseur  de  cha- 
cune de  .ses  couches  varie  de  15  centimètres  à 3 mètres,  et 
même  dav  «mtage  ; les  ouvriers  mineurs  de  la  (ialles  du  Sud 
les  regardent  comme  des  membres  es.sentiels  de  chacun  des 
cent  lits  de  houille  que  l’on  rencontre  dans  leur  bas.sin. 
l-illes  forment,  comme  ils  disent,  le  pliiiichvr  sur  leqviel 
reiKise  la  houille;  (|uelques-unes  sont  juélangées d’une  faible 
proportion  de  matière  charbonneuse,  d'autres  en  sont  com- 
plètement teintées  de  noir. 

Totites  CCS  couches  d’argile,  comme  l’a  fait  remarquer 
M.  Logan,  sont  caractérisées  par  un  genre  végétal  fossile 
ap|)elé  Stûjnwria,  que  l'on  y rencontre  à l’exclusion  de  tout 
autre.  De  plus,  tandis  que  les  schistes  argileux  sus-jacents 


(I)  Memoirs  t<f  Surity,  \ot.M,"p  19'. 
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'tu  /o/Vs  <iui  ii'CoinnMit  la  liouille,  abondent  en  fougères  et 
en  trônes  il’arhres  aplatis  et  coinjiriinés,  sans  aucune  slig- 
niariée,  ces  singulières  plantes  consenent  souvent  dans 
l'argile  sdiisteuse  sous-jacente  leur  forme  naturelle,  leurs 
lainilicatiüiis  ordinaires,  et  envoient  à tra\ers  le  limon,  dans 
toutes  les  directions,  des  radicules  (ines  et  foliacfas  <|ueron 
avait  d’abord  jirises  pour  des  feuilles  xèritables.  Plusieins 
e>pèces  de  St  'ujniavid  avaient  été  depuis  longtemps  recon- 
nnes  et  décrites  a\ant  (|ue  l’on  eut  constaté  leur  position 
au-dessous  de  clnupie  lit  de  bouille,  et  leur \éritable  nature 
t omme  racines  d'arbres.  On  les  regardait  comme  des  jilantes 
a<piati(|ues,  peut-être  lloüantes,  ipti  aniaieni  étendu  librement 
l•■nrs  branches  et  leurs  feuilles  à tra\ers  la  boue  lirpiide,  et 
en  auraient  été  enveloppées. 

I I.OIIK  t: AlUtll.NUtUE. 

l.es  faits  tjiii  inirèdent  doivent  démontrer  au  lecUiur  qu’il 
sera  inqiossible  de  trouver  une  théorie  satisfaisante  sur  l’ori- 
gine de  la  bouille  tant  que  l’on  n’aura  pas  parfaitement 
saisi  la  \éritable  nature  des  Stiynmria.  Avant  d’exposer  ce 
(pie  l’on  sait  .aujourd’hui  sur  cette  plante  et  sur  d’autres  dont 
la  décomposition  a contribué  à la  formation  de  la  houille,  il 
est  nécessaire  de  tracer  d’abord  une  rapide  esquisse  de  toute 
la  llorc  carbonifère,  v.aste  ensemble  de  plantes  fossiles  qui 
nous  sont  plus  familières  qu'aucune  de  celles  qui  ont  \égété 

antérieinement  àl'époipie  tertiaire.  Je  düisajoutera\ ecM.Güjt- 

perl,  qu’on  rencontre  tpielipiefois  dans  la  houille  même  des 
débris  de  toutes  les  familles  de  plantes  ipii  caractérisent 
l’étage  hüuiller,  circonstance  d'un  grand  intérêt  gt'-ologitpie 
pour  la  note  de  ce  terrain. 

Fougère*.  — • l.e  nombre  îles  espèces  carbonitères  décrites 
jusqu’à  ce  jour  s’élève,  suivant  M.  Ad.  Ihongniart,  einiron  à 
cinq  cents.  Ce  n’est  peut-être  là  qu’une  portion  de  la  flore 
tof.alc,  mais  ce  chifl're  suflit  ]>our  montrer  qu’à  cette  époque 
.o'mlogique  le  règne  végéial  difl’érait  extréineinenl  de  ce 
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(|n  il  est  dans  les  temps  actuels.  On  est  fnippé.  ;i  Ja  pie- 
iniére  vue,  de  la  ressemblance  d’un  ^rantl  nombre  de  fougi;rei 
a\ec  celles  qui  \ivent  maintenant,  et  de  la  dilTérence  de 
prestpic  tous  les  autres  fossiles,  excepté  les  conifères,  avec 
notre  flore  d’aujourd'hui.  Pour  certaines  fougères  cependant, 
pour  le  /Vco/</e;7<  par  exemple  (fig.  il  n’est  p.ns  Ion 


l'ic.  4'*l.  — PfC'fplenJ  ioni'hiiifit.  I ic.  tC'».  — «,  Spheno/iltris  eretuttu, 

(CI,  Fom.,  b.  Portiou  du  même,  Kru"«i<'* 

(Fl.  Fus..,  lül.) 

jours  facile  de  décider  si  l’on  doit  ou  non  les  rapporter  à d<‘s 
genres  dilTérents  de  ceux  qui  ont  été  établis  pour  la  classifi- 
cation des  espèces  xivanles;  quant  à la  plupart  des  .anlres 
tribus  qui  furent  contemporaines  des  végétaux  précédents, 
à l’exception  toutefois  des  C.onifères,  on  est  souvent  embar- 
rassé pour  déterminer  la  famille  et  même  la  classe  auxquelles 
elles  ont  appartenu.  Sauf  quelques  échantillons  bien  con- 
servés, les  fougères  de  la  période  carbonifère  sont  générale- 
ment dépourvues  des  organes  de  la  fnictification  ; ii  défaut 
de  ce  caractère,  on  a dû  former  principalement  les  genres 
il'après  la  r.amification  des  frondes  et  le  mode  de  distribution 
di's  feuilles  sur  la  lige,  l.a  plupart  de  ces  plantes  paraisseni 
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avoir  eu  les  dimensions  des  fougères  ordinaires  d’Europe 
(juel(iiies-unes  re|)endant  devaient  être  arborescentes,  celles 
surtout  du  groui^e  appelé  i'nuloptr- 
ris  par  Lindley,  et  le  Psaroniux  dont 
il  a déjà  été  question  plus  haut. 

Les  fougères  arborescentes  actuelles 
appartiennent  toutes  à un  petit  nom- 
bre fie  genres  d'une  même  tribu . 
celle  des  PolyjMjdiact'f’s  ; chez  ces 
plantes,  le  tronc  est  marqué  de  cica- 
trices laissées  par  la  chute  des  feuilles 
et  ressemblant  à celles  du  Cmilo- 
pli‘ris  (fig.  ^06).  On  a déjàextrait  des 
couches  du  terrain  lumiller  plus  de 
I ic.  tuH.  - 250  fougères  ; déduisit -on  de  ce 

nombre  li‘s quelques  variétés ((iie  l iin 
a pu  ju'endre  pour  fies  es|)èces.  en  l’absence  des  caraclért's 
fournis  par  la  fnictificatiou . le  fait  de  celle  mulliplicile 


Fio.  fffJ. 


Fie.  4fi*.  Tic.  400. 


Fou|»rtl  .rbor.iMtilei  TiTiiilM.  .le  dilTtwoU  (Ad.  Broo|.'. 

Fie.  Foogirf  «rhoreMenle  <l«  l'ile  de  Boiiilioo. 

FlO  — Cyathea  gianen,  M»u«ic*. 

Fw.  46«.  — Fott|cre_tirbv.r«cepl-  da  Irêiil. 
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serait  déjà  bien  remarquable,  car  l’Europe  entière  ne  pré- 
sente pas  aujoiml'lini  plus  de  soixante  es|)éces  vivantes  de  la 
même  tribu. 

■.rpidodendroa  — Oïl  a rapporté  à ce  genre  environ  qua- 
rante espèces  fossiles  du  terrain  boniller.  La  lige,  de  forme 


Kic.  *70.  Flic  471.  Fw.  tU. 


t^ptéiHtendntH  Sternhtr^H.  Terralo  hoailt«r,  enviroiu  d«  Newrasll*. 

Km:.  470.  — Tronc  rotniAi^,  do  1.7  méirot  long,  luppottt  colol  du  h,  SumhêrfU. 
(H.  Fou.,  aa">.) 

Fie.  471.  — TIfc  i-amifiee,  arec  t^rorre  cl  fcuiUci,  du  L.  StembergU.  (Fl.  Fot$.,  4 } 
Fig.  i7i.  — Purliou  du  m^me,  |>lut  |>rc«do  la  i«riite  ; giandoir  nwiurrile.  (/M*/.) 


cxlindrique.  est  couverte  de  cicatrices;  la  ramification  est 
toujours  dichotomique  (fig.  A71).  La  fructification  se  com- 


Fio.  473.  n,  i.ycopoiiiHm  drnêum;  riooa  do  la  TmiqUo  (T7o«Tollo>ZdlaBdo).  — è.  ftrau<  hf 


do  grondeur  onturollo.  c.Portioii  groMio. 


pose  de  cdnes  avec  sporanges  et  spores  (fig.  474)  ; cette  Cir- 
constance a décidé  M.M.  Brongniart  et  Hooker  à considérer  ces 
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plantes  coniriie  des  Ijicopotlincpi's.  Plusieurs  d'entre  elles 
étaient  de  grands  arbres.  I,cs  figures  /i70  à 472  repi-ésentent 
un  Le/ùilodendron  fossile  haut  de  lô  mètres,  que  l'on  a 
trouvé  dans  la  houillère  de  Jarrow  près  de  Newcastle;  il  était 
couché  dans  un  schiste  argileux,  parallèlement  aux  plans  de 
stratification.  D'autres  fragments  découverts  dans  la  même 
roche  font  présumer,  par  le  diamètre  des  cicatrices,  que  le 
végétal  atteignait  des  dimensions  encore  pins  considérables. 
Les  Lycopodiacées  [cliih-tmsses)  vivantes,  dont  on  compte 
environ  deux  cents  esi>èces,  abondent  dans  les  climats  tro- 
picaux. Elles  raiu|)ent  généralement  .4  terre,  mais  quelques- 
unes  croissent  en  direction  verticale,  par  exemple  le  L.  dcnsmtt 
delà  Nouvelle-Zélande  (fig.  473),  qui  atteint  une  hauteur 
d’environ  1 mètre. 

Dans  les  couches  carbonifères  de  (loalbrook  D.ale,  et  dans 
divers  autres  bas.sins  houillers.  on  rencontre  des  corps 
allongés,  ex  lindriques,  que  fou  appelle  vulgairement  cènes 
fossiles,  et  que  M.  .\d.  Brongniarl  a nommés  Lepidostrohus 
(fig.  474).  Ces  cor|)s  constituent  soment  le  noyau  de  bouh“s 


ü. 


Fig.  474> l-r omntus,  Bu>n|-  Sliropihirc;  naïuTclIe. — 

b.  Portion  <i  iin«‘  c»u|>e  muutiaiit  Iragn»»  S|  urun2e«d«»ilrur  |m  iiMiiirtflk'.el  ciiucuit 
fixe  « »oii  rmillr  ou  — c.  5|ioiei  di.ti*  les  ^|Hir«nKct,  grotsie»  b<%mcüup.  (HuoVer, 

Mtm  Gro/.  »ül.  ii«  |mrl.  i,  p.  4*Ü.) 

concrétionnées  de  fer  argileux  ; ils  sont  bien  conservés  et 
montrent  un  axe  conique  autour  duquel  se  reconnaissent  de 
nombreuses  écailles  imbriquées,  très  serrées.  L’opinion  de 
M.  Bronguiart,  aujourd’hui  généralement  adoptée,  est  que 
le  Lopidfislrohiis  représente  le  fmit  du  Jj'jjidodpiidroi),  et  il 
n'est  pas  rare  en  effet,  à Coalbrook  Dale  et  ailleurs,  de  ren- 
contrer de  ces  fruits  terminant  les  branches  d'un  Lrpido- 
(hiuli'un  bien  caractérisé. 

— A cettc  famille  appartiennent  deux  e.spéces 
fossiles  de  la  houille,  dont  rime,  l'/v/z/fsc/i/m  infinidihidi- 
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forme,  se  reiicoutre  en  difl’érentes  localités  (I  Kurope  et  aussi 
dans  la  Nouvelle-Écosse  ; les  gaines  en  sont  régulièrement 
dentelées,  garnies  de  côtes,  et  se  prolongent  régidièreinent 
comme  dans  les  jeunes  tiges  luxuriantes  de  \'E.  fluviatile. 
Elle  était  beaucoup  plus  grande  (|u'aucune  des  prèles  ac- 
tuelles. L’È’.  (jùjauleum  découvert  par  de  Humboldt  et  Bon- 
pland  dans  l’Amérique  du  Sud  atteint  environ  l'",50  sur 
■25  millimètres  de  diamètre;  plus  récemment,  Gardner  en 
a ob.servé  une  au  Brésil  qui  avait  A'", 50  de  haut.  Enfin , 
d'après  Meycn,  \ E.  s’élève  à 4 ou  0 mètres. 

t niamUra  — I.os  plantes  fossiles  de  ce  nom  ont  été  ran- 
gées «l’abord  |)ariui  les  cryptogames,  et  eou.sidérées  par  la 


Tic.  475.  — Sclilot.  Fio.  476.  — Catamitft  Suckovii,  Brong.; 

(Fl. Fus9>,  79.)  grandeur  natarelie.  Commun  dans  Ir 

lerritio  houiller,  tttr  tonie  l'Europe. 


plupart  des  botanistes  comme  des  Équiséta- 
cées  gigantesques;  en  effet,  de  même  que  la 
prêle  commune,  elles  ont  une  tige  creuse, 
articulée,  cannelée  extérieurement  (fig.  475, 

470  et  477). 

11  y a bien  des  années  déjà,  M.  Salter  me 
fit  part  de  son  opinion  que  les  calamites 
telles  que  les  représentaient  les  paléonto- 
logistes étaient  dans  une  position  renversée, 
et  que  la  portion  coni(|ue,  regardée  par  eux  fio.  *t7.  - E.irémii. 
comme  le  sommet  «le  la  tige , n’en  était  e*i..mi".'îîj„vc"i“ 
réellement  que  la  racine.  Nous  avons  sou- 
vent  eu  occasion,  M.  Dawson  et  moi,  d’observer  le  fait  dans 
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la  iNouvelU'-Kcosse  ; noos  avons  vu  <1ps  calamites  parfaite- 
ment droites  dont  revtrémitfM-adicale  était  dii’ifîée  comme  le 
représente  la  ligure  Ml.  Les  cicatrices  d'on  partaient  les 
\aissean\  sont  |)lacées  vers  le  haut,  et  non  vers  le  bas  de 
(■liaf|tie  entre-meinl  (I).  11  n’est  pas  donlenx  (pie  récliantillon 
(l'ig.  ^7ô)  ne  soit  l'extrémité  inférieure  de  la  |)lante;  j’ai  dn 
par  coiisi'sptent  renverser  la  position  (pie  leur  avaient  (hminV 
Vl\l.  Lindley  et  Hntton. 

Après  l(‘s  d(Vonvertes  de  (lennar  et  Corda,  M.  Ad.  Hron- 
gniart  a monti'é  dans  ses  («ch/w  f/c.«  \ FaxsUps  (pi’un 

fîrand  nombre  de  C.alamites  n’ont  point  appartenu  aux  Kipii- 
sélacrées,  ni  probablement  à aucune  des  tribus  déiKinrvnes 
de  fleurs.  Il  pense  (pi’elles  se  rapprochaient  beaucoup  plus 
d(‘s  Iticoty  h'donées  fiv  mnospermes.  Leur  stnicture  pré.sen- 
tait.  autour  d’une  moelle  centrale,  un  étui  ligneux  traversé 
de  rayons  médullaires  réguliers,  et  qu’envclop|)ait  à son 
tour  une  écorce  épaisse.  D’après  les  tiges  fossiles  qui  lui  ont 
oll’ert  cetti*  structure,  \I.  llrongniarta  fait  sou  genin  Vnluuui- 
ilpiiilrii)! , comprenant  jilusieurs  espc'ces  que  (’.otta,  Pet/- 
holdt  et  l’nger rapiiortPiit  au  genre  ('alnmili’ti.  Le  ('nhiiiin- 
ilfuilmn  est  li.sse  à l’extérieur;  il  est  muni  d’un  canal 
médullaire  articulé,  et  martpié  en  dehors  de  stries  verticales 
profondes  ; en  un  mot,  il  réunit  tous  les  caractères  des  plantes 
fossiles  auxquelles  les  géologues  dounent  communément  le 
nom  de  Calmnites.  Depuis  la  |)ublication  de  l’essai  de 
M.  Brongniart,  M.  E.-W.  Binney  a fait  sur  le  même  sujet 
plusieurs  déTOuvcrfes  importantes;  d’un  autre  cété,  M.  J. -S. 
Davves  a publié  [Qiini-I.  Joiirii.  (icol.  Sor.,  Londres)  une 
description  plus  couqilète  de  cc  singulier  fossile.  La  ma- 
nière de  voir  de  ces  deux  observateurs  a été  confirmée  par 
M.  \\  illiamson  de  Manchester,  (pii  a bien  voulu  me  com- 
muniipier  r(‘chantillou  représenté  ci-contre  (lig.  ou 

voit  à l'intérieur  un  canal  jm'dullain-  dont  le  caractère  s(« 

rapport!' au  C.alamodendron,  et  (pii  présente  à l'extérieur  un 

« 

li  I^ausrtn.  ijuart.  Jtntrn.^  I8^i,  vol.  \,  p.  ur». 
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autre  cylimli'e  vertical,  cannelé  sur  sa  surface  externe,  de 
telle  sorte  que,  dans  la  même  ti^e,  deu.x  calamites  s'en- 
veloppent  runc  l'autre.  11  est  parfaitement  établi  quelles  ne 
constituaient  toutes  deux  qu’une  seule  et  même  plante;  eu 
effet,  du  pourtour  «le  chaque 
articulation  de  la  moelle, 
rayonnent  «les  prolonge- 
ments qui  pénètrent  dans  la 
zone  ligneuse;  on  voit  dans 
la  figure  ci-contre,  vers  le  I ' 
bas  de  la  cavité,  un  tour  ou 
cerclecomj)lel  de  ces  proion-  ’ 
gements;  d’autres  tours  «pii 
sui\enlsontincomplets;plu- 
sieurs  des  rayons  sont  encore  mMlTlnFVM 

à leur  place  primitive,  tandis  'WUin 
«pie  les  autres  ont  disparu 

laissant  leur  point  d’inseï- o . j r > . . . 

< Fig.  478. Put  lion  de  r«intiit(e,  de  l,i 

tion  nmrfpiés  iwr  des  cira-  ''•k;  on.».i  i.  cjiindr.  «i.rirurtiui..  n- 

■ * pur  lei  ViMt*euux  layunneti  avec  le  moule  «l<* 

trices:  outre  ces  prolonge-  •"  «•••«"p  s.  ,o.iii,.n . nç  |.o... 

• rrlniiet'  lu  ruviti*.  < .•MiimuDli|ar  pnr  Ir  piol. 

inents  verticillés,  on  reinar-  "•  ">'ii»niwo. 

«pie,  sur  «l'autres  «‘cliantillnns,  un  ensemble  de  véritables 
rayons  médullaires  ordinaires.  I,a  zone  ligneuse,  pénétrée  à 
la  fois  par  les  prolongements  en  question  et  par  les  rayons 
médullaires  véritables,  est  ordinairement  à l’état  de  matière 
charbonneuse  brune,  ne  conservant  plus  qu’une  certaine  ten- 
dance à se  séiiareren  parties  longitudinales  ; mais  elle  montre 
encore,  dans  quelques  échantillons,  son  tissu  fibreux  ressem- 
blant k celui  du  Ümloxyluii,  Enfin,  en  dehors  de  cette  zone. 
\ient  un  .autre  cylindre  qui  dut  être  primitivement  une  écorce 
«tellulaire  épaisse;  il  égale  presque  le  tiers  de  la  tige  en 
«liamètre,  et  montre  extérienrement  des  articulations  et  «les 
cannelures  semblables  à celles  «le  la  moelle. 


En  somme,  par  ces  découvertes  même,  il  devient  de  plus 
en  plus  difficile  de  déterminer  la  véritable  famille  à laquelle 
il  faut  rapporter  le  plus  grami  nombre  des  calamites.  1,’orga- 


Digitized  by  Google 


7(5  l.A  uni  ii.i.i: , m citOLi'Ic  c,\ltuoMti-.Kt.  (i.m  wn 

nisntiuii  intt-rieure  de  ces  plantes,  dit  M.  AN'illiainson,  ('•tait 
tonte  [>articnlièi-e  : si  d’iin  c(')t('‘ ellt's  inonti'aient  d’('‘troit(“s 
aflinit(>s  avec  les  DicotylédoiR^s  ('ymnos|x‘rmes,  d'iin  antre 
côté  la  disposition  de  leur  tissu  diirérait  essentielleinent  de 
toutes  les  formes  de  gyinnosperines  eonintes. 

A*i«raph;iii«ci>.  — La  gracieuse  plante  que  représente  la 
ligure  A7l>  serait,  d’après  M.  Brongniart,  une  lige  de 
<li‘}i(lrnn  : '•a  moelle  et  ses  ravons  médullaires  annonee- 


Kic.  470.  (Kl.  Ftt'-s.,  %•’*.)  Tcirtiin  houillrr,  Netvcattile. 

raient  une  plante  dirolv  lédonée.  Par  la  nature  de  son  tissu, 
elle  parait  voisine  des  gyinnogènes  et  du  genre  Sigillario. 
Mais,  sous  le  nom  A' Asierophijlliles,  on  a compris  divers 
débris  de  végétaux  appartenant  probablement  à différents 
genres.  En  fait,  ces  débris  n'ont  pour  caractère  commun  que 
l’existence  de  feuilles  étroites,  verticilh'-es,  et  offrant  une 
seule  nervure,  l.e  docteur  Nevvberry  de  l’übio,  a découvert 
dans  la  liouille  de  ci‘  pays  des  tiges  fossiles  munies  vers 
leur  sommet  de  feuilles  cunéiformes  semblables  à celles  du 
Sfi/imio/j/ii///ii/ii,  tandis  que,  plus  bas,  les  feuilles  étaient 
tubuleuses  et  capillaires,  et  auraient  certainement  re(;u  le 
nom  A'Astrro/i/igllitfls  si  on  les  avait  trouvées  délacbées. 
De  ce  fait,  le  docteur  a conclu  que  le  Sphipnopliyllwn  était 
une  plante  aquatique  dont  les  feuilles  supérieures  Ilot- 
tantes  (Haient  larges  et  offraient  une  disposition  coinpleve 
dans  leurs  r.ervnres,  tandis  que  les  feuilles  inférieures  ou 
submergées  étaient  linéaires  et  munies  d’une  seule  nervure. 
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>d  ne  pareille  supposition,  ajoute-t-il,  ac([iiiei  t betiuconp  de 
|n  ol»al)ilité  par  la  lonj>;neur  extrême  et  la  ténuité  tles  brandies 
(le  cette  plante,  dont  la  nature  herbacée  semble  avoir  exigé 
pour  milieu  un  élément  plus  dense  que  l’air  (1).  » 
Nisiiiaria. — l lie  glande  partie  des  arbres  de  la  période 
earbonilcre  appartiennent  à ce  genre,  dont  on  connaît  environ 
Irente-ciiuj  cspi-ces.  La  forme  et  la  structure  des  sigillariées 
étaient  tout  à fait  iiarliculières,  et  si  on  les  compare  aux  types 
actuels,  on  les  trouve  très  anomales.  M.  Ad.  Urongniart  a 
d'abord  rapporté  ces  plantes  anxfoiigért^s,  aiixipielles  elles  res- 
semblentencllêt  par  leurs  xaissiianx  scalariformes,  et.  Jusqu'à 
un  certain  point , jiar  les  cicatrices 
(|u’ont  laissc-es  les  bases  des  feuilles 
apivs  leur  cliiite  (lig.  ^80).  Mais  si 
elles  SC  rattachent  aux  cryptogames 
par  (|uelques  caractères,  leur  orga- 
nisation intérieure  les  rapproche 
beaucoup  des  Cycadécs,  et  quelques- 
unes  d’entre  elles  paraissent  décidé- 
ment avoir  été  pourvues  de  longues 
feuilles  linéaires  totalement  diflV- 
rcntes  de  celles  des  fougères.  Les  si- 
gillariées s’élex  aient  iiarfois  jusqu’à  la 
hauteur  CIC  21  mètres;  leur  tige  était  Brunj. 

cylindri(jue.  ivgiilière,  non  ramifiée,  bien  que  (luelques-unes 
fussent  dichotomes  vers  le  sommet,  (’.etle  tige  canneh'-e,  et 
dont  le  diamètre  variait  de  30  centimètres  à se  décom- 

posait, à ce  qu’il  semble,  jilns  ra))idement  au  dedans  (|u’au 
dehors,  et  finissait  ]wr  devenir  creuse  tout  en  gardant  sa 
position  verticale  ; lürs(|u’elle  venait  à tomber,  elle  s’adiiis- 
sait  par  la  compression  et  s’ajilatissait.  (Vest  pour  cela  que 
l’écorce  des  deux  faces  d’aiilatisseinent,  écorce  aujourd’hui 
converfe  en  houille  brillante  et  fragile,  fonne  souvent  deux 
couches  horizontales  superposées  l’une  à l’autre,  chacune 

(I  I (ieveiand f Ohio*  1853,  p.  OT. 
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(le  12  à 25  iiiiUiuiètrcs  (l’(';paisseiir.  ('.es  iiièiiies  tiges,  loits- 
quelles  se  trmneiil  dirig(!>es  oi)li(|iieiiienl  ou  \erticalenieiil 
par  raiipoi't  aux  ])lans  de  stratilication,  conservent  leur  foriiie 
cylindri([ue  juimilive;  elles  n’ont  pas  alors  subi  de  com- 
pression, et  leur  canal  médullaire  s’est  rempli  de  sable  (pii 
s’esi  moulé  à l’intérieur. 

I.e  docteur  Hooker  serait  porté  à voir  dans  les  Siijilluriécs 
des  C.rj  ])togames  beaucoui)  plus  développés  (ju’aucune  des 
|)lantes  de  la  même  classe  (pii  font  jiartie  de  la  création 
.actuelle.  La  structure  scalariforme  de  leurs  vai.sseanx  s’ac- 
corde parfaitement  avec  celle  des  fougères. 

{(((iKninria.  - (le  fossile  avait  d'abord  été  pris  pour  nue 
plante  mpiatiipic.  Aujourd’hui  on  a la  premeipie  c'était  une 
racine  de  Siijilhiriit.  D’après  certains  caractères  botanirpies. 
M.  Itrongniarl  soupi-onua  le  premier  les  liens  qui  devaient 


exister  entre  la  racine  et  la  tige.  Cette  opinion  s’est  trouvée 
conlirmée  par  les  observations  directes  de  AI.  Hinney  dans  le 
bassin  liouiller  du  Lancasliire,  et  tout  récemment,  d’une  ma- 
nière |)lns  certaine  encore,  par  AI.  Uicliard  Brown,  dans  sa 
descri|)tion  des  Sti<j)nnrivcs  contenues  dans  les  argiles  du 
terrain  liouiller,  à l'ile  du  Cap  Breton  (Aomelle-Kcosse). 

Dans  réchantillon  ((ue  représente  la  ligure  A81,  les  ra- 
'■ines  s’étendaient  sur  un  rajon  de  /|'",8ü;  quelques-unes 
l’iiv oyaient  d(i_s  radicules  suivant  tonies  les  directions  dans 
I argile  em  ironnaute. 

P)  >1.  Ilrowii  lai.imrlo  le  Irunc  de  ce  cas  an  Leiiidinleiulron  ; i»ais  les  ligure» 
•l'i'il  en  a données  paraissciil  imliiiucr  les  maniucs  .pie  l'on  rcmonlic  ordi- 
iiJirciiieiiL  AiTï  lu  base  îles  SitjîUana. 
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Les  falaisF-s  de  South  Joggiiis  (Nouvelle-Lcosse),  m'ont  fait 
\uir  des  Sigillariées  en  ])osition  verticale,  et  je  me  suis 
assuré  que,  de  leur  extrémité  inférieore,  partaient  comme 
racines  des  Stigmariées.  Les  racines  naissaient  au  iiombr<‘ 
de  (juatre,  puis  chacune  d'elles  se  bifurquait  de  inanière  à 
iloubler  bientôt  ce  nombre,  et  pins  loin  se  munirait  une 
nouvelle  dichotomie. 

1a‘s  radicules  cylindriciues  que  l'on  avait  d'aboi'd  regardées 
comme  des  feuilles,  étaient,  comme  le  prouvent  aujourd'hui 
certains  échantillons,  primiliveinent.  livées  à la  racine  par  le 
lemplissiigedecreux  profonds, cylindrifiues  (Hooker,  Man.  uj. 
ViviA.  Siirr. , vol.  II).  A l'état  fossile,  on  ne  distingue  que  rare- 
ment la  trace  de  la  forme  cyündri(pie  de  ci's  cavités,  par  suite 
lie  l'expansion  des  tissus  environnants,  l ne  fois  les  radicules 
détachées,  il  ne  reste  plus  rien  à la  surface  du  Stigmaria  ipie 
des  rangées  de  tubei  cules  mamelonnés  qui  ont  forjué  la  base 
des  radicules,  ('.es  prolnl)érances  inilii|uent  |)eiit-étre  un])oint 
d’articulation  à l'extréinité  inférieure  des  mêmes  radicules  ( I ). 


Vu,.  4x2.  — Attira  cxcn»* 

|>lwir«d<i  Id 

tntmiiaol  à la  surFace  la  / 
firmcdes  lulvrcules. 

k 

Fie.  — Stigmnria ficoïàifs.  B^uiog 
R»tar«U«.  (Fl.  Fqm., 

Les  tubercules  sont  disposés  en  spirale  autour  de  chaipie 
|■a(■ine,et  celle-ci  présente  toujours  un  axe  médidlaireetiin  sys- 
tème ligneux  qui  ressemblent  beaucoup  à ceux  des  Siijillnrin. 
c.’U’lasti'ui'tiire  des  vaisseaux  est  également  scalariforme. 

t onif«rva.  — Lcsai  bi  es  conifères  de  période  houillère  se  i ap- 
portent  à cinq  genres  ; la  structure  ligneuse  de  certains  d’entre 

(I;  I)'î4n«  s lino  note  n*ccnlo  cn\ovôc  au  iratluctcui  |«ai  .M.  l \dl. 
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eux  les  rapproche  de  la  dix  ision  des  Araucarias  beaucoup 
plus  que  d’aucun  des  pins  ordinaires  d’Kurope.  lÆur  tronc 
dépassait  fpielquefois  13  mètres  de  haut;  tous  ou  piesipie 
tous  dilTéraient  des  Conifères  actuels  par  l’existence  d’un 
épais  cylindre  médullaire.  M.  ^\  illiam.son  a prouvé  que  le 
fossile  végétal  du  terrain  houiller  auquel  on  a donné  le  nom 
de  Slrniùcnjia  n’était  autre  chose  que  la  moelle  de  ces  arbres, 
ou  jrlutôt  le  moule  de  cavités  fonnées 
jiar  le  retrait  ou  l’absorption  partielle 
de  l’axe  médullaire  originel  (fig.  /i8A 
etA85).’On  observe  ce  type  parti- 
culier de  moelle  dans  des  représen- 
tants vivants  de  familles  très  dill'é- 
rentes  de  la  précédente,  par  exemple 
dans  le  noyer  commun  et  le  jasmin 
blanc.  Chez  ces  végétaux,  la  moelle 
se  réduit  tellement,  qu’elle  finit  par 
ne  plus  former  qu’un  mince  cordon 
dans  la  cavité  médullaire  ; des  plaques 
minces  de  moelle  s’étendent  transver- 
salement et  divisent  ainsi  le  trou 
cylindrique  eu  espaces  discoïdau.x. 
I.orsque  la  matière  inorganique  a 
pénétré  dans  l'intérieur,  elle  constitue  un  axe  auquel,  axant 


flG.  — Fraj{in«nl  de  bol» 
conifère.  Drtitrfxylon,  Fndli* 
cher,  lun((ilu<)inalemenl  ; 
de  OioHirook  Date.  W,  C.  Wil* 
linmioa  (t). 

a.  Ecorce.  — b.  Zone  Ugtteuie, 
o»i  fibre  (pleurenibynia).  — 
r.  Moelle.—  d.  Moule  (lucimol 
médallaire*  oa  Stembergia. 


1 JC.  485.  — Poilioii  grcMÎe  du  fragmenl  fig.  484;  com|>c  eu  lmi  ui  i. 
c Moelle.  — 6,  b.  Fibre  tigne»$r.  — e,  c.  Rb)tod«  mcxliillaiie». 

que  sa  véritable  nature  fût  connue,  on  axait  provisoirement 
donné  le  nom  de  Sternberyia  (d,  d,  fig.  ^8^). 


(I)  Maiiclieslor,  Philos,  ifem-,  vol.  IX,  1851. 
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Dans  les  échantillons  représentés  ici  (fj,  fig.  hSh  et  485) , 
la  stnictiire  du  bois  indique  des  conifères  ; les  espèces  appar- 
tiennent au  genre  éteint  Dadoxijlon  de  Endlicher. 

Suivant  le  docteur  Hooker,  le  fossile  appelé  Trirjonocarpon 
(fig.  48(5  et  487),  que  l’èn  avait  d'abord  pris  pour  un  finit 
de  palmier,  devrait,  comme  les  Slernhergia,  être  rapporté 
aux  Conifères.  Son  importance  géo- 
logique est  très  grande  ; il  abonde  au 
sein  du  dépôt  houiller,  et,  dans  cer- 
taines localités,  on  peut  s’en  procurer, 
pourainsidire,  par  boisseaux.  Excepté 
les  argiles  sous-jacentes  {uiiderclai/s) , 
et  le  calcaire,  il  n’est  aucune  partie 
de  la  formation  houillère  qui  ne 
le  fournisse.  Le  grès,  le  minerai  de 
fer,  les  schistes  et  la  houille  même 
en  contiennent.  M.  Binney  a trouvé 
dans  le  minerai  de  fer  argileux  du 
l.K'incashire  plusieurs  échantillons 
d'après  lesquels  le  docteur  Hooker 
voudrait  ranger  le  Triyonocarpon 
dans  cette  vaste  section  des  conifères 
vivants  cpii  portent  des  fruits  soli- 
taires,  charnus,  et  non  des  cônes.  Le  Trigonocarpon  res- 
semble beaucoup  au  fruit  du  genre  Satisburia  qui  se 
trouve  en  Chine,  et  appartient  à la  tribu  des  Ifs  ou  Coni- 
fères Taxoïdes.  (’-inq  échantillons  fossiles  ont  présenté  (juatre 
téguments  consécutifs  distincts,  et  une  large  cavité  inté- 
rieure, actuellement  remplie  de  carbonate  de  chaux  et  de 
magnésie,  mais  probablement  occupée  autrefois  par  l’albu- 
men et  l’embryon  de  la  graine.  La  forme  générale  du  fruit 
fossile  à l'état  complet  de  développement,  est  celle  d’un 
ovoïde  allongé  ; par  .sa  grosseur  il  dépasse  un  peu  la  noi- 
sette ordinaire.  Le  tégument  externe  était  très  épais,  cellu- 
laire, et  sans  aucun  doute  charnu  (fig.  487).  Ce  tégument 
dépasse  seul  la  graine,  et  en  forme  comme  l’éperon.  La 

II.  d 
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serondo  en\clop])0  était  plus  mince,  mais  dure  et  manpiée 
de  trois  côtes.  Cette  enveloppe,  la  seule  qui  subsiste  géné- 
ralement à l’état  fossile,  a fait  donner  au  fniit  le  nom  de 
Trif/onocarpon.  Plus  intérieurement  venaient  les  troisième  et 
<|uatriéme  enveloppes,  toutes  deux  très  délicates,  et  qui  ne 
constituaient  læut-ètre  que  deux  feuillets  d’une  seule  et  même 
membrane. 

Db  rnng  de  Flore  Corhonlfére.  — « Ivil  résumé,  dit  le 
docteur  Hooker,  on  doit  rapporter  ces  fruits  à un  type  haute- 
ment développé,  montrant  une  disposition  très  complexe  des 
organes  élémentaires,  et  une  appropriation  à des  fonctions 
toutes  spéciales;  cette  complexité  de  structure  et  cette  spé- 
cialisation du  but  à remplir  étaient  telles  qu’on  ne  trouve 
rien  leur  comparer  dans  aucun  fruit  analogue  du  régne  vé- 
gétal actuel  (1).»  M.  Williamson  fait  remarquer  aussi,  dans 
son  mémoire  sur  le  Sterubergia,  la  structure  complexe  de 
ce  fossile,  et  il  ajoute  qu’à  l’époque  si  reculée  du  terrain 
Carbonifère,  toutes  les  formes  que  l’on  observe  dans  les 
tissus  des  végétaux  actuels  semblent  avoir  été  déjà  créées. 

Ces  observations  méritaient  d’être  signalées,  car  on  s’est  de- 
mandé si  les  Conifères  occupent  un  rang  élevé  ou  inférieur 
parmi  les  plantes  phanérogames,  et  ce  point  a directement 
trait  à la  théorie  du  développement  progressif.  Suivant  cer- 
tains botanistes,  tous  les  Dicotylédonés  gymnospermes  se- 
raient inférieurs  aux  Angiospermes.  D’autres  botanistes,  au 
nombre  desquels  est  le  docteur  Hooker,  contestent  cette  opi- 
nion, parce  que  les  Gymnospermes  jmssèdent  tous  les  carac- 
tères types  des  Dicotylédonés  les  plus  complets  en  organisa- 
tion. C’est  ainsi  que  les  Conifères  portent  des  fleurs,  et  se 
propagent  au  moyen  de  graines  produites  par  l’action  mu- 
tuelle des  étamines  et  des  ovules;  ils  ont  des  embryons  dico- 
tylédonés et  polycotylédonés,  et  leur  mode  de  germination  est 
celui  des  autres  dicotylédonés.  Le  réceptacle  de  la  graine  ou 
ovaire  n’est  [mint  clos;  mais  ce  cas  se  présente  aussi  dans 

(1)  Piocced.  oflheR.  Soc.,  ^ul.  VII,  mars  ISjI,  p.  Ï8. 
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quelques  genresd’ Angiospermes  chez  lescpiels  l’ovaire  s’ou\  re 
avant  ou  après  la  fécondation,  de  telle  sorte  ipie  l’on  ne  sau- 
rait faire  valoir  ce  caractère  pour  établir  une  différence  fonda- 
mentale. Les  Conifères  sont  exogènes  et  présentent  les  mêmes 
dispositions  de  moelle,  bois,  écorce  et  rayons  médullaires  ([ue 
les  arbres  dicotylédonés  types.  Que  la  fibre  ligneuse  parti- 
culière qui  caractérise  les  Conifères  soit  un  tissu  plus  com- 
pliqué ou  plus  simple  que  les  vaisseaux  spiraux,  c’est  là  un 
point  controversé.  Comme  chez  certaines  plantes,  les  vais- 
scciux  spiraux  se  rencontrent  dans  les  jeunes  pousses,  et  se 
perdent  lorsque  le  végétal  est  parvenu  à un  état  plus  avancé 
d’accroissement  ; comme,  d’un  autre  côté,  on  les  rencontre 
dans  plusieurs  acrogènes,  il  ne  semble  pas  qu’ils  jniissent 
constituer  la  preuve  d’une  organisation  siqjérieure.  Enfin, 
lorsqu’il  s’agit  du  règne  végétal,  il  existe  encore  bien  de  l’am- 
biguïté dans  le  sens  qu’il  faut  attacher  à ces  mots  : organisa- 
tion avancée,  peu  avancée,  et  les  physiologistes  prêtent 
une  valeur  très  différente  au  perfectionnement  de  certains 
organes  et  à l’importance  relative  de  leurs  fonctions,  même 
lorscpie  celles-ci  ont  été  très  nettement  déterminées. 

11  suflit  aux  géologues  de  .savoir  que  les  Conifères  fossiles 
abondent  dans  les  roches  les  plus  anciennes  (|ui  contien- 
nent un  certain  nombre  de  débris  végétaux,  et  que,  si  les 
plantes  de  cet  ordre  ne  tiennent  pas  le  rang  le  plu»  élevé 
dans  l’échelle  des  végétaux,  elles  en  occupent  du  moiu»  un 
assez  considérable  pour  qu’il  ne  nous  soit  pas  positible  d’ad- 
mettre que  la  flore  carbonifère  se  compose  de  plante»  d’orga- 
nisation imparfaite. 

Bien  que  nos  connaissances  présentes  soient  \ raiment  troj) 
incomplètes  pour  nous  permettre  de  générali.ser  sur  la  créa- 
tion végétale  entière  de  cette  époque,  nous  pouvons  afîirmcr, 
d’après  toutes  les  observations  faites  jusqu’à  présent,  que 
cette  création  différait  beaucoup  de  toute  flore  actuelle  con- 
nue. La  rareté  comparative  des  monocotylédonés  et  des 
dicotylédonés  angiospermes  durant  l’époque  carbonifère 
[laralt  bien  établie,  et  l’abondance  des  Fougères  et  des  I-yco* 
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|)odiacées  justifie  la  tlénoniination  de  règne  des  Acrogènes, 
([UC  M.  Ad.  Brongniarl  a employée  pour  désigner  les  périodes 
primaires  (1).  Quant  aux  Sigillariées  et  aux  Calamites,  ces 
plantes  paraissent  avoir  été  distinctes  de  toutes  les  tribus 
aujourd’hui  existantes.  Les  botanistes  admettent  universelle- 
ment (|uc  l’abondance  des  fougères  implique  une  atmosphère 
humide  ; mais  aucune  conclusion  certaine,  dit  M.  Hooker,  ne 
saurait  être  déduite  de  la  présence  des  Conifères  seulement, 
car  on  rencontre  ces  végétaux  dans  les  climats  chauds  et  secs 
aussi  bien  que  dans  les  climats  froids  et  secs,  dans  les  régions 
chaudes  et  humides  aussi  bien  que  dans  les  régions  froides 
et  humides.  C’est  dans  la  Nouvelle-Zélande  que  les  Coni- 
fères sont  les  [)lus  nombreux  ; ils  constituent  de  la  flore 
phanérogame,  tandis  que  sur  une  large  étendue,  autour  du 
ca|)  de  Bonne-Espérance,  ils  ne  représentent  pas  la  par- 
tie de  celte  même  flore.  Outre  les  Conifères,  plusieurs  espèces 
de  fougères  croissent  dans  la  Nouvelle-Zélande;  quelques- 
unes  sont  arborescentes  ; on  y trouve  aussi  plusieurs  Lyco- 
podes,  de  telle  sorte  qu’une  forêt  de  te  pays  montrerait  une 
v égétation  plus  analogue  à celle  de  la  période  Carbonifère 
qu’aucune  autre  forêt  sur  le  globe. 

I AastaMpennea.  — On  considère  comme 

ayant  appartenu  à des  .Monocotylédonéscer- 
tailles  feuilles  appelées  Poacites,  lesquelles 
^ ressemblent  à celles  du  gazon  commun  et 
jnésentent  de  minces  rayures  longitudinales  ; 
mais  cette  détermination  laisse  des  doutes, 
car  quelques-unes  de  ces  feuilles  [vourraient 
bien  se  rapporter  au  I^/ndodendron,  d’au- 
a||  très  à des  fougères.  On  a génér.alement  coii- 

TK.m.^niMiihts.  sidéré  comme  des  fleurs  en  épis  les  plantes 

floailUrc  de  FdliiiSi  t • ii  t 4 .r 

Kewcatiie.  ciutcuses  (|uc  Liiidley  a iionimées  Autht- 
Utiles,  et  ((iii  paraissent  munies  d’un  calice  et  de  jiétales 
rniéaires  (fig.  ASS).  Mais  le  docteur  Hooker  pense  qu’elles 

1)  l’uur  la  terminologie  de  la  classiricalion  dos  plantes,  voyez  tome  I,  note, 
page  ils. 
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représentent  plutôt  ties  bourgeons  à demi  ouverts,  «ivec 
de  jeunes  feuilles  près  de  s’ouvrir.  Il  suppose  que  ce 
sont  des  Conifères,  bien  qu’il  n’ait  pu  établir  leurs  rap- 
ports avec  aucun  conifère  fossile  connu,  à moins  qu’on  ne 
les  compare  à des  touffes  de  feuilles  de  mélèze  sortant  de 
leurs  écailles. 

■oalUc,  aoii  node  de  fomatlon.  — Arbre»  verticanx.  — 

Examinons  maintenant  la  manière  dont  les  plantes  énumérées 
ci-dessus  ont  été  enfouies  dans  les  couches,  et  comment  elles 
ont  contribué  à produire  la  houille.  En  étudiant  les  végé- 
tau.x  fossiles  des  bassins  houillers  d’.\Ilemagne,  .VI.  Coepperl 
a découvert,  au  sein  de  la  houille  pure,  des  débris  de  plan- 
tes de  toutes  les  familles  qui  avaient  été  déjà  rencontrées 
<à  l’état  fo.ssile  dans  le  terrain  carbonifère.  Plusieurs  lits  de 
houille,  d’après  ce  botaniste,  .sont  riches  en  Sif/il/tirin , 
Ijepidodeudron  et  Stif/marin  ; ce  dernier  fossile  serait  même 
tellement  abondant  en  certains  endroits,  qu’il  fomierait  la 
ma.sse  du  combustible.  Sur  quelques  points,  les  plantes  .sont 
presque  exclusivement  des  Calamites,  sur  d’autres  ce  sont 
des  Fougères  (1).  «Quelques-unes  des  plantes  delà  houille 
d’Angleterre,  dit  le  docteur  Buckland,  ont  crû  sur  les  fonds 
môme  de  sable,  de  vase  ou  de  boue  qui,  transformés  au- 
jourd’hui en  pierre  dure  et  en  schiste,  constituent  les  couches 
qui  accompagnent  le  charbon  ; mais  d’autres  portions  de  ces 
mômes  plantes  ont  été  transportées  à diverses  distances  des 
marais,  des  savanes  et  forêts  qui  les  avaient  vues  naître, 
et  ce  sont  particulièrement  celles  que  l’on  trouve  dispersées 
à travers  les  schistes,  les  grès,  ou  mêlées  avec  les  pois.sons.  » 
A Balgray,  5 kilomètres  nord  de  Glascow,  le  môme,  auteur 
a renconti  é,  en  1824,  plusieurs  troncs  de  grands  arbres  en- 
core debout,  et  sur  le  sol  même  qui  leur  avait  donné  nais- 
sance. Cet  exemple  a été  fourni  par  une  carrière  de  grès  de 
la  formation  houillère  (2). 


(1)  Quart.  Gtol,  Journ.,  vol.  V,  Mem.,  p.  17. 

(2)  Addreu  to  Gtol.  Soc.,  1810. 
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De  J 837  il  18A0,  ou  a dfeouverl  six  arbres  fossiles  dans 
le  bassin  bouiller  du  liancasliire,  au  point  où  ce  bassin  est 
coupé  parlecbeinin  de  fcrdeBolton.  Ces  arbres  étaient  tous 
en  position  verticale  relatiiement  au  plan  des  couches  qui  les 
contenaient,  et  qui  ploageaieut  de  là  degrés  environ  au  Sud. 

distance  entre  le  premier  et  le  dernier  d’entre  eux  dépas- 
sait 30  mètres;  toutes  les  racines  s'étendaient  au  travers 
d'un  schiste  argileux  tendre.  Sur  la  même  surface,  on  voyait 
un  lit  de  houille,  épais  de  20  à 25  centimètres,  se  prolon- 
geant à travers  le  rail-way,  c'est-à-dire  jusqu'à  9 uiètres  au 
moins.  Juste  au-dessus  des  racines,  au-dessous  du  lit  de 
houille,  on  a trouvé,  au  milieu  de  nodules  d’argile  endurcie, 
une  si  grande  quantité  de  Lepidostrobus  variabilis,  qu’on 
a pu  en  extraire  plus  d'un  boisseau,  principalement  des 
petites  ouvertures  entourant  la  base  des  arbres  (voy.  la 
figure  47A,  t.  11,  p.  72).  Le  tronc  de  chacun  de  ces  arbres 
se  composait  extérieurement  d’une  envelopi>e  de  houille 
friable,  dont  l’épaisseur  variait  de  6 à 18  millimètres,  mais 
qui  tombait  par  petites  parties  dès  qu’on  la  touchait.  L’un 
d’eux  mesurait  4"', 75  de  circonférence  à la  base,  2“,26 
au  sommet,  et  3™, 30  de  longueur.  Tons  étaient  munis  de 
racines  fortes  et  solides,  parfois  ramifiées,  et  que  l’on  pou- 
vait suivre  sur  une  longueur  de  plusieurs  décimètres;  ]ieut- 
étre  même  s’avançaient-elles  plus  loin  encore.  M.  Ilawkshaw, 
qui  a décrit  ces  fossiles,  pense  qu’ils  ont  été  originairement 
des  bois  pleins,  mais  qu’ils  sont  devenus  creux  avant  que  la 
submersion  s’en  soit  emparé  ; on  Aoit  en  effet  aujourd'hui, 
dans  les  forêts  tropicales,  par  exemple  dans  celles  du  Vene- 
zuela, sur  la  côte  de  la  mer  dos  Antilles,  des  arbres  dicoty- 
lédonés  à tige  pleine,  dont  l’intérieur,  dès  qu’ils  sont  tombés 
à terre,  se  détruit  si  complètement,  qu’il  ne  reste  plus 
d’eux  qu’un  cylindre  extérieur  formé  principalement  par 
l’écorce.  Celte  destruction,  ajoute  l’auteur,  a lieu  rapide- 
ment, surtout  dans  les  endroits  bas  et  jilats,  où  le  sol,  épais, 
fécond,  excessivement  humide,  nourrit  une  luxuriante  végé- 
tation de  palmiers  et  antres  arlires  gigantesques,  au-dessous 
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desquels  croissent  des  bambous,  des  cauues  i'i  sucre  cl  des 
palmiers  plus  petits.  Ces  surfaces  sont,  à cause  de  leur 
niveau  peu  élevé,  très  faciles  à submerger,  et  leur  ricbe 
végétation  peut  donner  naissance  h.  un  lit  de  bouille  (1). 

Dans  une  vallée  profonde  qui  se  trouve  prés  de  Capcl-tioel- 
bren,  et  qui  part  de  la  portion  suj>érieure  de  la  vallée  de 
Swansea,  on  a découvert  en  1838  quatre  tiges  de  Sif/illaria 
travér.sant  verticalement  les  coucbcs  de  bouille  de  la  Gallesdu 
Sud.  L'une  de  ces  tiges  mesurait  60  centimètres  de  diamètre 
.sur  4 mètres  de  hauteur,  et  toutes  se  terminaient  en  bas  dans 
un  lit  de  houille.  « Elles  paraissent,  dit  Sir  H.  de  la  Bêche, 
avoir  fait  partie  d’une  forêt  souterraine  à l’époque  où  se  dé- 
posaient les  couches  carbonifères  inférieures  (2).  » 

Dans  une  galerie  de  mine  des  environs  de  Newcastle,  on  a 
observé  un  grand  nombre  de  Sigillaria  conservant  encore  la 
position  qu'elles  avaient  lore  de  leur  accroissement.  Sur  nue 
étendue  de  50  mètres  cîirrés,  on  en  a compté  plus  de  trente, 
dont  f[uel([ues-unes  avaient  de!'", 20  à l"’,50  de  diamètre; 
leur  partie  interne  était  remplacée  par  du  grès,  et  l’écorce 
était  convertie  en  bouille.  Les  racines  de  l'ime  d'elles  s’éten- 
daient dans  le  schiste  argileux,  et  le  tronc,  après  avoir  g<ardé 
une  direction  verticale  et  .sa  forme  cylindrique  norra.ale  jus- 
qu’à la  hauteur  d’environ  3 mètres,  était  plié  h cette  hau- 
teur de  manière  à devenir  horizontal.  \ partir  de  ce  point, 
il  se  dirigeait  latéralement,  et,  bien  que  les  cannelures  res- 
tassent as.sez  distinctes,  il  s'aplatissait  au  point  de  ne  plus 
présenter  que  quelques  centimètres  d’épaisseur  (3) . Ces  tiges 
en  position  verticale  sont  connues  de  nos  mineurs  sous  le 
nom  de  tuyanx  de  la  houille  {coal-pipes).  L’une  d’elles,  me- 
surant 22  mètres  de  long,  a été  découverte  en  1829  près  de 
Gosfortb,  ù environ  7 kilomètres  de  .Newcastle,  dans  un  grès 
houillerdont  elle  traversait  les  couches.  La  surface  extérieure 


(1)  Hawkshaw,  Ceol.  Trant  , 2*  série,  vol.  VI,  p.  173,  177,  pl.  17. 

(2)  Geol,  Bepoitou  Cormcall^  Devon  and  Sonicrscl^  p.  li*'. 

(*1)  Lindley  et  HuUon,  Foss.  F/.,  part.  G,  p.  1^0. 
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portait,  par  intervalles,  des  nieuds  indiquant  les  points  do 
départ  des  branches.  Le  ligneux  de  l’intérieur  était  con- 
verti en  carbonate  de  chaux,  et,  en  coupant  transversalement 
des  tranches  as.sez  minces  pour  être  transparentes,  on  pou- 
vait aisément  distinguer  la  structure  primitive  du  végétal 
(voy.  tome  1,  page  fia,  fig.  fiO). 

Les  iHijaux  de  la  houille  .sont  fort  redoutés  des  mineurs, 
car  presque  chaque  année,  dans  les  bassins  de  Bristol,  de 
Newcastle,  etc.,  ils  occasionnent  de  graves  accidents.  Le 
cylindre  de  grès  solide  qui  forme  le  moule  de  chacun  de  ces 
arbres  augmente  graduellement  de  diamètre  vers  la  partie 
inférieure;  dépourvu  de  branches,  il  pèse  de  tout  son  poids 
sur  sa  base  sans  recevoir  aucun  appui  de  l’enveloppe  de 
houille  friable  qui  a rerjqdacé  l’écorce.  Au.ssitôt,  donc,  que 
la  cohésion  de  cette  mince  couche  extérieure  vient  à céder, 
la  lourde  colonne  tombe  subitement,  dans  une  direction  per- 
pendiculaire ou  oblique,  du  toit  de  la  galerie  d’où  l’on  tire  la 
houille,  et  blesse  ou  tue  les  ouvriers  qu’elle  rencontre  dans 
sa  chute. 

Si,  au  lieu  de  travailler  dans  l’obscurité,  les  mineurs  se 


Fie.  4B0.  — Plan  d'one  forél  fouilc,  dan»  lu  houillère  de  Parkrielil,  prc«  de  WoWer- 
hanipton;  U luoiilre  la  poeiUon  de  73  arbres  sur  uae  suiTuce  d'un  quai  l d'acre  (f). 

fussent  habitués  à travailler  à ciel  ouvert,  c’est-à-dire  à en- 
lever la  portion  supérieure  de  chaque  couche  de  houille,  de 

(I)  Berkell  et  Ick,  Procecd.  Geol.  Soc.,  vol.  IV,  p.  2R7. 
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manière  à exposer  au  jour  les  différents  sols  .sur  lesquels  ont 
grandi  les  anciennes  forêts,  on  aurait  des  notions  plus  claires 
sur  le  mode  primitif  de  croissance.  .V  Parkfield  Colliery,  près 
de  olverliampton , dans  le  Staffordshire  méridional,  on  a 
mis  à découvert  en  iShh,  sur  une  surface  de  quelques  cen- 
taines de  mètres,  une  couche  de  houille  qui  a fourni  plus  de 
soixante-treize  troncs  d’arbres  garnis  encore  de  leurs  racines 
et  disposés  comme  le  fait  voirie  plan  (lig.  iSD);  quelques- 
uns  de  ces  troncs  mesuraient  près  de  3 mètres  de  circonfé- 
rence. Brisés  près  de  la  racine,  ils  étaient  couchés  dans 
toutes  les  directions,  se  croisant  souvent  les  uns  les  autres. 
L’un  d’eux  présentait  4", 50,  et  un  autre  l>  mètres  de  long  ; 
tous  étaient  invariablement  aplatis,  et  leur  substance, 
complètement  transformée  en  houille,  n’offrait  plus  qu’une 
épaisseur  de  25  à 50  millimètres.  Leurs  racines  formaient  en 
partie  une  couche  de  houille  épaisse  de  25  centimètres,  repo- 
.sant  sur  un  lit  d’argile  de  50  millimètres,  au-dessous  duquel 
était  une  seconde  forêt  superposée  à une  bande  de  houille 
de  00  centimètres  à l“,50.  Au-dessous  exi.stait  une  troisième 
forêt,  avec  de  gros  troncs  de  Lepidodeiidron,  Calamites  et 
autres  arbres. 

Dans  sa  description  de  la  mine  du  Treuil  à Saint-Étienne 
près  Lyon,  .M.  .Vlex.  Brongniart  (1)  a signalé  des  couches  hori- 
zontales de  grès  micacé  traversées  verticalement  par  des  troncs 
de  \ égétaux  monocotylédonés  ressemblant  à des  bambous  ou 
h des  prêles  gigantesques  (fig.  âOO).  Depuis  la  consolidation 
de  la  roche,  des  mouvements  de  glissement  ont  détruit  la  conti- 
nuité de  quelques-unes  des  tiges,  et  dispersé  les  tronçons. 

Cette  dispo.sition  avait  été  considérée  comme  indiquant  une 
forêt  submergée.  Je  me  suis  d’abord  refusé  ii  cette  conclu- 
sion : Je  pensais  que  si  tel  eût  été  le  cas,  on  aurait  trouvé 
toutes  les  racines  à un  seul  et  même  niveau,  et  non  point 
irrégulièrement  distribuées  à travers  la  ma.sse.  Je  me  figurais 
que  le  sol  contenant  les  racines  devait  être  différent  du  grès 


Dln:?:r Sy  GoOglc 


(I)  Ânnalet dn  Uinft,  1821. 
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qup  les  troncs  travei'saient.  Mais  ayant  eu  occ.asion  de  voir 
près  de  Pictou,  dans  la  Nouvelle-Écosse,  des  (ialainites  enfouis 
dans  le  grès  diiïèrentes  hauteurs  et  conservant  une  position 
verticiilc  analogue  <à  celle  des  arbres  du  Treuil,  je  me  ran- 
gerai assez  volontiers,  aujourd’hui,  à l’opinion  émise  par 


FlO.  499.^  Coupe  monlrnni  la  poiiliou  Terlicale  d'nrbrei  foitilrt  (Ibdi  le  {rci  bouiller 
de  Sjiauétieuue.  (Alex.  Broiigntorl.) 

M.  Brongniart.  Iæs  plantes,  dans  le  cas  particulier  dont  il 
s’agit,  auraient  végété  sur  un  sol  sableux  exposé  aux  inonda- 
tions, et  qui  se  serait  élevé  ultérieurement  par  de  nouveaux 
apports  de  sédiment,  comme  cela  arrive  dans  les  bas-fonds, 
près  des  bords  d’une  grande  rivière,  aux  points  où  celle- 
ci  forme  un  delta.  Les  arbres  qui  se  plaisent  sur  un  sol  ma- 
récageux ne  continuent  pas  moins  de  vivre  parce  qu’un  sol 
nouveau  s’accumule  ù leur  base;  d’autres  arbres  naissent 
et  croissent  sur  ce  sol  nouveau,  à plusieurs  décimètres  au- 
dessus  du  niveau  primitif  du  marécage,  et  c’est  ainsi  que, 
sur  les  rives  du  .Mississipi,  j’ai  vu,  aux  basses  eaux,  des  cou- 
pes de  dépôts  semblables,  dans  lesquelles  des  troncs  d’arbres 
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))oiirvus  (le  leurs  racines  en  place  se  montraient  à différents 
niveaux  (l). 

Lorsfiue  je  visitai  les  carrières  du  Treuil,  les  arbres  fos- 
■siles  (|ue  représente  la  figure  AOO  avaient  été  enlevés;  mais 
je  pus  constater  dans  le  inèine  ba.ssin  l’existence  d’autres 
forêts  d’arbres  verticau.x. 

En  1830,  dans  la  carrière  de  Craigleitli  près  d’Edimbourg, 
on  mit  à découvert  un  tronc  incliné  dont  la  longueur  dépas- 
sait 18  mètres;  son  diamètre  était,  vers  le  sommet,  d’environ 
17  centimètres,  et,  près  de  la  base,  de  2 mètres  sur  60  centi- 
mètres. L’écorce  était  convertie  en  une  croûte  mince  de  la 
houille  la  plus  pure  et  la  plus  fine,  ce  qui  produisait  un  étrange 
contraste  de  couleur  avec  le  grès  blanc  quartzeux  dans 
lequel  l’arbre  était  enfoui. 

La  figure  ci  - contre  en 
représente  une  longueur 
d’environ  h mètres.  Les 
couches  que  l’on  a respec- 
tées dans  les  déblais,  sur 
l’un  des  côtés  du  tronc, 
attestent,  par  la  netteté  et 
la  régularité  de  leur  dis- 
|Kisitinn  aux  points  mêmes 
de  contact,  qu’elles  se  sont 
déposées  tranquillement 
autour  de  l’arbre,  et  (|ue  celui-ci  n’a  pu  les  traverser 
postérieurement  à leur  formation , pendant  leur  état  de 
mollesse,  (’.es  couches  se  composaient  principalement  d’un 
grès  siliceux,  le  plus  souvent  de  couleur  blanche;  elles.se 
divisaient  en  lames  si  minces,  qu’il  en  fallait  de  six  à qua- 
torze pour  faire  une  éjiaisseur  de  25  millimètres.  Quelques- 
unes  de  leurs  divisions  étaient  noires  et  contenaient  de  la 
matière  charbonneuse  ; mais  les  plus  profonds  des  lits  tra- 
versés étaient  calcaires.  On  ne  pouvait  ]>as  supposer  que  cet 


fie.  401.  ~ Arlire  foiiite  incline  au  lra*i’r»dc 
lilx  horitouUut  «Je  grèf,  dune  le  carrière  de 
Craigleilb»  ÉdimLouig.  L'au|le  d'iucliiiitiion 
de  rt  è 6 e«l  de  S7  de|rêi. 


(I)  de  C.^ohgir,  D*  (•ilil.,  p.  26S. 
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arbre  se  fût  trouvé  creux  avant  son  enfouissement,  car  l’inté- 
rieur, malgré  sa  transformation  en  matière  principalement 
calcaire,  conservait  encore  la  texture  ligneuse  la  plus  dis- 
tincte (1).  Bien  évidemment  la  matière  pétrifiante  ne  s’était 
point  introduite  par  le  cAté,  les  couches  au  travers  desquelles 
le  fossile  est  dirigé  n'étant  point  calcaires.  Personne  n’ignore 
que,  dans  le  Mississipi  et  autres  grandes  rivières  américaines 
où  des  milliers  d’arbres  sont  entraînés  par  le  courant,  quel- 
ques-uns de  ceux-ci  s’enfoncent,  avec  leurs  lacines  tour- 
nées vers  le  bas,  et  se  fixent  dans  le  limon.  Ainsi  placés,  on 
les  a comparés  à des  lances  en  repos  ; la  proue  des  embarca- 
tions est  parfois  exposée  à butter  contre  ces  sommets  pointus, 
ce  qui  rend  la  navigation  extrêmement  dangereuse.  M.  Hugli 
.Miller  cite  dans  des  carrières  près  d’Edimbourg  quatre 
énonnes  troncs  qui  traversent  obliquement  les  couches  sous 
un  angle  d’environ  30  degrés;  leur  jmrtion  inférieure,  plus 
pesante,  regarde  vers  le  bas  ; les  racines,  à une  seule  excep- 
tion près,  ont  toutes  été  usées  par  le  frottement,  (’.es  troncs 
ne  mesurent  pas  moins  de  18  à 20  mètres  de  long  snr  I'”,20 
à 1",80  de  diamètre. 

Des  arbres  complètement  submergés  résistent  à la  dé- 
composition pendant  un  nombre  d’années  considérable  ; on 
peut  en  juger  par  la  durée  des  pilotis  de  bois  qui  sont  con- 
stamment couverts  d’eau.  L’état  de  conservation  des  arbres 
fossiles  n’implique  donc  pas  nécessairement  une  accumula- 
tion rapide  des  couches  de  sable,  bien  qu’il  ne  faille  sou- 
vent qu’un  très  petit  nombre  d’années  pour  remplir  un  lit 
de  rivière  ou  une  certaine  étendue  de  lac  ou  de  marécage. 

i\o»*elie-Éco««e.  — LesSoutli  Joggiiis,  falaises  élevées  qui 
bordent  le  détroit  de  (’.bignecto,  l’un  des  bras  de  la  baie  de 
Fundy  dans  la  Nouvelle-l'lcosse,  nous  fournissent  par  une 
coupe  naturelle  un  des  plus  beaux  exemples  que  l’on  puisse 
obsener  d’une  succession  de  forêts  fossiles  de  la  période 
(Carbonifère  (2). 

(1)  Voyei  les  Rgures représentant  la  texture  : Witliam,  Fost.  Vrgel.,  pl.  3. 

(2)  Eveil,  Trav.  i'i  .VorlA  .tmer., vol.  Il,  p.  1 tO  ;cl  Da\v5on,r7eol.  Journ.,n"  37 
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Dans  la  coupe  ci-contre  (fig.  à92)  que  j’ai  dessinée  en  1842, 
on  voit  les  lits  de  c à.  i plongeant  tous  dans  la  même  direc- 
tion, sous  l’angle  moyen  de  24“  S. -S. -O.  I.A  hau- 
teur verticale  des  rochers  est  de  45  à 60  mètres  ; 
et,  entre  d et  y,  espace  sur  lequel  j’ai  observé  ^ 
dix-sept  arbres  en  position  verticale,  ou,  pouri 
.jKirler  plus  correctement,  dirigés  perpendicu-  s 
lairement  aux  plans  de  stratification,  j’ai  compté  J 
dix -neuf  couches  de  houille,  d’une  puissance 
variable  de  5 centimètres  à 1“,20.  Aux  basses 
eaux,  on  découvre  un  magnifique  développe- 
ment horizontal  de  ces  couches.  L’épaisseur  de 
celles  qui  viennent  aflleurer  obliquement  entre  ; 
rf  et  ÿ est  d’environ  760  mètres  ; les  arbres  qui  t 
les  traversent  sont  surtout  des  Sigillaria,  et  I 
leparaissent  à dix  niveaux  différents,  placés  les  • 
uns  dessus  les  autres.  £ 

M.  Logan,  qui  a visité  api-ès  moi  et  examiné  | 
avec  plus  de  détail  la  même  ligne  de  falaises,* 
a remarqué  des  arbres  en  position  verticale  à 
dix-sept  niveaux  différents,  sur  une  hauteur  de 
1376  mètres;  il  estime  la  puis.sance  totale  de 
la  formation  carbonifère,  avec  ou  sans  houille,  à. 
plus  de  4440  mètres;  dans  toute  cette  masse, 
les  débris  organicpies  marins  manquent  com-  ; 
plétement  (1).  La  longueur  habituelle  desar-  o 
brcs  enfouis  que  j’ai  observés  dans  cette  loca- 
lité était  de  1",80  à 2”’, 45  ; mais  l’un  des  troncs  i / 
mesurait  environ  7 mètres  de  long  sur  l'",20  de  I ^ 
diamètre;  et  encore  manquait-il  d’une  portion" 
considérable  de  la  base.  Dans  aucun  cas  je  n'ai 
pu  découvrir  trace  du  passage  des  troncs  au 
travers  des  couches  de  houille,  quelque  minces  , 
que  fussent  celles-ci;  la  plupart  s’y  terminaient 


(1)  piMirt,  Gtol.  Journ.;y^.  II,  p.  177. 


Grès  Rouge.  — n,  Calcoâre.  — b.  Grès  Rouge  et  Marne.  — c.Plerre  i moodre.  — /.  tn,âO  de  bouille.  — /i.  i.  ScLiile  avec  Modiota. 
Fie.  4ÎM.  — Coupe  dee  Ctlauce  appelée  iofgiiu*  prêt  de  Htaudie  (NouveUe-Écosie}. 
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par  leur  exlréiiiité  inférieure;  quelques- un.s  seuleiiieiit 
avaient  leur  l>ase  fixée  dans  l’argile  ou  dans  le  schiste  ; 
aucun,  excepté  les  (ialainites,  ne  tenait  dans  le  grés.  Les 
arbres  verticaux  paraissent  donc  en  général  s'être  déve- 
loppés sur  les  lits  de  houille.  Dans  les  argiles  sous-jacentes, 
les  Stiijiniiria  abondaient. 

En  18.^2  nous  avons  examiné  en  détail,  .M.  Dawson  et 
moi,  une  portion  de  la  formation  précédente  sur  une  épais- 
seur de  42(5  mètres,  et  spécialement  sur  les  points  où  les  lits 
de  houille  étaient  plus  frér(uents  ; nous  y avons  rencontré, 
à soixante-huit  niveaux  différents,  des  traces  évidentes  de 
plusieurs  sols  distincts  qui  auraient  contenu  des  racines.  De 
même  que  les  lits  à charbon  qui  souvent  les  recouvrent,  ces 
couches  à racines  ou  sols  anciens  sont  aujourd’hui  les  parties 
de  la  roche  les  plus  faciles  à détruire  ; les  grès  et  les  schistes 
feuilletés  sontjilus  durs  et  plus  capables  de  résister  à l’action 
des  eaux  et  du  temps.  Dans  l’origine,  sans  nul  doute,  le  con- 
traire eut  lieu,  car  dans  le  delta  actuel  du  .\Iissis.sipi,  les 
argiles  dans  lesquelles  d’innombrables  racines  de  cyprès  et 
antres  arbres  de  marais  se  ramifient  dans  toutes  les  direc- 
tions, résistent  avec  beaucoiq)  plus  de  force  à l’action  érosive 
exercée  à la  base  du  delta  par  la  rivière  ou  la  mer  que  ne 
le  font  les  lits  de  sable  meuble  ou  les  bandes  minces  de  limon 
qui  ne  supjiortent  pas  d’arbres. 

(’.e  fait  expliquerait  comment,  grâce  aux  racines  aujour- 
d’hui converties  en  charbon  qui  les  ont  traversées  et  mises  en 
état  de  résister  à faction  des  eaux,  les  couches  de  houille  ont 
si  souvent  échappé  â la  dénudation  et  sont  restées  continues 
sur  de  larges  surfaces,  tandis  que  d'autres  membres  de  la 
la  formation  houillère,  demeurés  à l’état  de  sable  et  de  limon 
sans  consistance,'  ont  été  facilement  emportés. 

Quant  aux  plantes  de  cette  région  (]\ouvelle-Eco.sse),  elles 
a|)|)artiennent  aux  mêmes  genres,  et  plusieurs  aux  mêmes 
espèces  que  celles  des  bassins  houillers  d’Europe.  Dans  le 
grès  qui  les  remplit  intérieurement,  j’ai  souvent  ol>sei'vé  des 
feuilles  de  fougères,  et  quelquefois  des  portions  de  Stigmai  ia 
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cjiii,  évuleiiiineiit,  ont  pénétré  en  même  temps  que  le  sédi- 
ment, après  la  décadence  du  tronc,  lorsque  celui-ci,  devenu 
creux,  plongeait  encore  au-dessous  des  eaux.  Par  exemple, 
l’arbre  a b (lig.  493),  le  même  que  j’ai  représenté  en  a, 
{(ig.  494),  ou  en  e dans  la  grande  coupe  (fig.  492),  cet 


FiC.  495.  — Ai  bre  foMÎle  iMi  ig4  ptrocmlicaUlrennit  aux  plans  d«  siralificalioti. 
Tarrain  boaiflerj  NouaaUa-Eci'SSC. 

arbre,  dis-je,  est  un  tronc  creux  de  1“,70  de  long,  traversant 
différentes  couches,  et  coupé  net  à son  sommet  par  un  lit 
d'argile  de  60  centimètres  d’épaisseur,  sur  lequel  repose  une 
couche  de  houille  [h,  fig.  494)  de  30  centimètres.  Sur  cette 
couche  s’élèvent  deux  grands  arbres  (c  et  c/);  à un  niveau 


Fie.  V9i.  — ArCrei  foiiiles  en  poiilion  eerlicale.  Terrain  Eouiller;  Nourelle-Écoiae. 


plus  élevé  encore,  les  arbres  / et  y i-eposent  sur  un  lit  de 
houille  (c),  et  au-dessus  de  ces  arbres  vient  une  argile  suj)- 
portant  1",20  de  combustible. 

L’arbre  représenté  figure  493  avait  pour  diamètre  («  b)  au 
sommet  35  centimètres,  et  à la  base  40  cenlimètres;  la 
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longueur  du  tronc  mesurait  1"',70.  Les  couches  intérieures 
offraient  une  série  totalement  différente  des  extérieures.  Des 
trois  couches  extérieures  travei’sées  par  l’arbre,  l’inférieure 
était  un  schiste  pourpre  et  bleu  (c,  fig.  403)  de  60  centi- 
mètres d’épaisseur;  au-dessus  venait  le  grès  {d)  de  30  cen- 
timètres, et  au-dessus  de  ce  grès  l’argile  (e)  de  80  centimètres. 
A l’intérieur  de  l’arbre,  on  remarquait  neufbandes  distinctes 
parleur  composition  : au  bas  d’abord  un  schiste  de  10  centi- 
mètres, puis  un  grès  de  1 mètre  environ,  de  nouveau  un 
schiste  de  10  centimètres,  encore  un  grès  de  même  épaisseur, 
ensuite  un  schiste  de  25  contimètres,  jmis  une  argile  f avec 
nodules  de  fer  carbonaté,  de  5 centimètres;  après  cette  cou- 
che, une  argile  pure,  de  60  centimètres,  .suivie  d’un  grès  de 
7 centimètres,  et  enfin  une  argile  de  10  centimètres.  La 
coupe  (fig.  403)  dirigée  .suivant  la  pente  extérieure  du  rocher 
n’était  point  exactement  perpendiculaire  à l’axe  de  l’arbre  ; 
de  là  probablement  la  brusque  terminaison  apparente  du 
tronc  vers  sa  ba.se,  sans  .souche  ni  racines. 

Dans  cet  exemple,  les  couches  intérieures  de  l’arbre  sont 
plus  nombreuses  que  les  couches  extérieures;  mais  on  ren- 
contre bien  souvent  dans  les  terrains  houillers  un  cylindre 
de  grès  pur,  autrefois  moulé  dans  l’intérieur  d’un  arbre,  et 
qui  ti'aver.se  une  longue  suite  de  lits  alternatifs  de  schistes  et 
de  grès  qui  jadis  enveloppèrent  le  tronc  debout  au  sein  des 
eaux.  Ce  défaut  de  correspondance  entre  les  matières  du 
dedans  et  celles  du  dehors  est  une  conséquence  toute  natu- 
relle de  la  non-contemporanéité  des  deux  dépôts  ; l’enfouisse- 
uientde  l’arbre  a précédé  nécessairement  de  bien  des  années 
la  décomposition  de  son  intérieur. 

Diverses  circonstances  prouvent  que  les  couches  envelo|i- 
pantes  ont  mis  plusieurs  années  à s’accumuler  : certains  grès 
<pii  entourent  les  troncs  verticaux  de  Sujillnrives  .supportent 
à différents  niveaux  des  racines  et  des  tiges  de  t'.alamites; 
or  les  C.alamites  n’ont  commencé  à croître  qu’après  l’enfouis- 
sement partiel  des  Sigillariées. 

L’absence  générale  de  slnicture  à l’intérieur  des  grands 
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arbres  fossiles  du  terrain  Houiller  indique,  entre  l’écorce  et 
le  bois  et  au  profit  de  la  première,  une  différence  de  durée 
que  l’on  peut  encore  observer  chez  des  arbres  actuels.  Dans 
les  forêts  marécageuses  de  la  Nouvelle-Kcosse,  le  Bouleau  à 
canot  {Hetula pnpyracea)  possède  une  écorce  si  dure,  que  sa 
forme  extérieure  jirésente  souvent  une  apparence  tout  .'i  fait 
saine,  tandis  qu'il  n’existe  en  réalité  qu’un  cylindre  vide  dont 
tout  le  ligneux  a disparu  par  la  décomposition.  Dans  ces  cir- 
constances, la  portion  submergée  ne  tarde  pas  à se  remplir 
de  limon. 

D’après  M.  Dawson,  l’un  des  arbres  fossiles  en  position 
verticale  des  South  Joggins  présentait  la  structure  des  .\rau- 
carias;  certains  Conifères  de  la  période  houillère  ont  donc 
crû  dans  les  mêmes  étangs  que  les  Sigillariées,  comme  on 
voit  aujourd’hui  des  Cyprès,  par  exemple  le  Taxodium  dis- 
tichum,  abonder  dans  les  maréc.iges  de  la  Louisiane,  môme 
a.ssez  près  de  la  mer. 

Les  forêts  carbonifères  ensevelies  au-dessous  du  niveau 
des  hautes  marées  nous  fournissent  une  autre  preuve  de  la 
lenteur  avec  lâquelle  s’est  opéré  l’enfouissement;  ce  sont  les 
Spirorljes  ou  Serpules  (fig.  A97)  que  l’on  trouve  fixées  à l’ex- 
térieur du  tronc  ou  de  la  lige  d’arbres  verticaux,  et  ([uelque- 
fois  même  à l’intérieur  de  l’écorce.  Ainsi  recouverts  d’innom- 
brables annélides  marins,  ces  arbres  me  rappellent  de  grands 
roseaux  {Arund inaria  macrosperma)  que  J’ai  vus  en  18^(5  à 
l’extrémité  du  delta  du  Mississipi,  et  qui,  bien  que  d'eau 
douce,  étaient  couverts  de  balanes.  Ces  roseaux,  sur  une  éten- 
due de  plusieurs  hectares,  avaient  péri  par  l’envahissement 
des  eaux  .salées,  à une  époque  où  la  mer  s’était  un  instant 
avancée  de  nouveau  .sur  l’espace  précédemment  enlevé  par  la 
rivière.  Leurs  tiges  restaient  encore  debout  dans  la  va.se 
molle,  montrant  ainsi  comment  des  Sigillariées  creuses, 
mais  supportées  par  de  fortes  racines,  avaient  pu  résister 
il  l’irniplion  de  la  mer. 

Dans  la  baie  de  Fundy,  les  hautes  marées,  qui  s’élèvent  à 
plus  de  18  mètres,  minent  et  entraînent  .sans  discontinuité  la 
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base  des  falaises;  elles  mettent  aÎDsi  À découvert,  tous  les 
trois  ou  quatre  ans,  de  nouveaux  arbres  fossiles  en  position 
verticale.  11  est  bien  connu  que  ces  arbres  sont  répandus 
sur  un  espace  de  3 ou  4 kilomètres  du  Nord  au  Sud,  et  plus 
du  double  de  l’Est  à l'Ouest;  on  les  voit  contre  les  berges  des 
ruisseaux  qui  coupent  le  bassin  bouiller. 

Au  cap  Breton,  M.  Uicliard  Brown  a constaté  que  le  ba.ssin 
bouiller  de  Sidney  présentait  une  éjiaissenr  de  5B0  mètres, 
non  compris  le  millstone-grit  sous-jacent;  il  a détenniné  les 
différents  niveaux  auxquels  on  rencontre  des  arbres  en  |K)si- 
tion  verticale,  Sifjillarin,  LpjtidiHlendrun,  Calamites,  et  au- 
tres genres.  Sur  une  seule  étendue  de  24  mètres,  il  a compté 
huit  de  ces  troncs,  munis  encore  de  leurs  racines  et  de  leurs 
radicules,  et  dispost^s  au  même  niveau.  Des  bandits  de  houille 
d’une  épaisseur  variable  alternent  dans  la  série  stratifiée. 
On  y rencontre  une  succession  de  quarante  et  un  lits  d’ar- 
gile remplis  de  racines  et  de  Stifjmarin  dans  leur  position 
normale;  seize  lits  d’arbres  maintenus  verticalement  re- 
viennent à d’autres  niveaux  ; on  ne  .saurait  donc  contester 
l’existence  primitive,  dans  ce  bas.sin  bouiller,  d’au  moins 
cinquante  - neuf  forêts  fossiles  situées  l’une  au-dessus  de 
l’autre  (1). 

Les  coquilles  fossiles  du  cap  Breton,  et  celles  de  la  Nouvelle- 
Écosse  (tome  II,  p.  t»3),  qui  sont  principalement  des  Ci/pris, 
Uuio  (?),  Modiola,  et  un  annélide  appartenant  probablement 
au  genre  Spirorbis  (lig.  498),  semblent  indiquer  une  eau 
saumâtre;  mais  nous  ne  serions  point  surpris  de  rencontrer, 
en  suivant  la  même  couche,  soit  un  dépôt  d’eau  douce,  soit 
un  dépôt  tout  à fait  marin;  cette  rencontre  dépendrait  de  la 
direction  que  nous  aurions  pri.se  en  montant  ou  en  descen- 
dant le  long  de  l’ancienne  rivière  ou  du  dépôt  du  delta. 

Dans  les  couches  que  nous  avons  décrites  ci-dessus,  l’asso- 
ciation des  argiles  supportant  des  arbres  verticaux,  à d’autres 
lits  contenant  des  coquilles  marines  et  d’eau  saumâtre,  iiit- 

(I)  Ceo/.  Quart.  Jeurn  , vol.  Il,  p.  393;  et  vol.  VI,  p.  1 13, 
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plique  des  changements  si  souvent  répétés  de  terres  en  mers 
et  de  mers  en  terres,  qu'ici  comme  partout  ailleurs  peut-être, 
nous  devions  nous  attendre  à rencontrer  des  marques  évidentes 
de  la  chute  de  pluies  sur  d’anciens  rivages  marins.  ElTective- 
ment  nous  en  avons  observé,  .VI.  D.awson  et  moi,  à dilTérenls 
niveaux  ; mais  les  plus  lx;aux  échantillons  de  ce  genre  ont 
été  recueillis  par  iVl.  Brown  près  de  Sidney,  cap  Breton. 
Ce  sont  des  empreintes  très  délicates  de  gouttes  d’eau  sur 
des  schistes  verdâtres  avec  traces  de  vers  (ft,  ô,  lig.  âOô) 
analogues  â celles  (pii  accompagnent  ordinaireuient  la  repro- 


ric.  ws.  Fio.  wo. 


Fie.  496.  — Empreintft  eo  d«  gnultci  de  pluie,  et  traces  de  *er«,  a,  b.  sur  trh'tle 

▼ert  de  l'epuque  (jtrliooifcre,  t>u  Cap  Hreton,  NoiivcUc-Écosse.  Grundeui  iialiireile. 

Fig.  196.  F.fnpreioirs  en  relief  de  goutlrsde  pluie  sur  une  portion  de  la  meme  plaque, 

figure  <96.  eue  à m tare  infcrlenre  qui  roposah  fur  un  lit  de  sihiste  ardnacd.  Grun* 
dear  naturelle.  — Le»  fiècites  représentent  la  liirecliuu  stippo»ée  de  l«  pluie. 


dnetion  des  gouttes  de  pluie  sur  la  vase  récente  de  la  baie 
de  Fundy  et  d’autres  plages  actuelles. 

Les  empreintes  représentées  dans  les  figures  âOd  et  V5>7 
existent  en  relief  à la  face  inférieure  de  deux  couches  (|ui 
gisent  à deux  niveaux  différents;  l’une  de  ces  cmiches  con- 
siste en  grès  schisteux,  et  repose  sur  nii  schiste  argileux 
vert  (fig.  âOh);  l’autre  est  un  grès  à surface  semblahleinent 
verriupieuse,  et  sur  laquelle  on  remarque  aussi  de  petites 
saillies  longitudinales  a,  qui  attestent  d’anciennes  crevasses 
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formées  i>ar  le  reti-ait  de  l’argile  sous-jacente  sur  laquelle  la 
1)1  nie  est  tombée;  plusieurs  des  grès  voisins  sont  ondulés. 
La  nature  même  de  la  végétation,  et  la  continuité  des 


Fie.  4V7.  — Emprrinlcs  es  reUcfdc  (outt«>  de  plaie  #1  de  fittarei  de  retrait  «t,  i la  face 
inttriearc  d'um  lit  de  |rèt;  Cep  ftreloa,  NonveUe-F^coeee.  Graadear  Mlurelle. 


forêts  sur  des  centaines  de  kilomètres,  suffiraient  pour  établir 
la  grande  humidité  du  climat  de  la  période  houillère;  mais 
U n’est  pas  moins  intéressant  pour  la  science  que  l’on  ait 
enfin  rencontré  des  preuves  aussi  positives  de  la  chute  de 
pluies  dont  les  gouttes  ressemblaient  pour  la  grosseur  à 
celles  qui  tombent  de  nos  jours.  Ces  faits  nous  permettent  de 
penser  que,  durant  la  période  carbonifère,  l’atmosphère  ne 
dilTérait  point,  quant  à sa  densité,  de  l’atmosphère  actuelle, 
et  qu’ alors,  comme  aujourd’hui,  les  courants  d’air  variment 
de  température,  et  donnaient  lieu,  par  leur  rencontre,  à la 
condensation  de  vapeurs  aqueuses. 

Plus  on  étudie  les  couches  houillères,  plus  on  se  per- 
suade quelles  ont  été  formées  à la  manière  des  deltas  mo- 
dernes. Au  sein  de  la  vaste  épaisseur  de  limon  stratifié  et 
de  sable  fin  sans  cailloux  roulés  (jui  les  constitue,  on  ren- 
contre d’innombrables  tiges,  feuilles  et  racines  de  végétaux 
terrestres,  avec  absence  presque  complète  de  tout  mélange 
de  débris  marins,  circonstance  qui  dénote  l’existence  pro- 
longée sur  un  même  fond  d’une  masse  considérable  d’eau 
douce.  Comme  toutes  les  grandes  rivières,  cette  masse 
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charriait  une  quantité  inépuisable  de  sédiment  qu'elle  a dé- 
versé sur  des  plaines  d’alluvion,  loin  des  terres  élevées, 
tandis  que  toutes  les  parties  grossières  et  le  gravier  ont  été 
entraînés  à une  distance  moindre.  Ces  phénomènes  impli- 
quent l’assèchement  et  la  dénudation  d’un  continent  ou  d’une 
grande  lie  que  traversaient  une  ou  plusieurs  chaînes  de 
montagnes.  l.a  présence  accidentelle,  sur  certains  points, 
de  lits  formés  dans  les  eaux  saumâtres,  s’accorde  égale- 
ment avec  l’idée  de  l’existence  d’un  delta,  surface  dont  les 
parties  basses  sont  toujours  exposées  aux  submersions  par 
les  eaux  de  la  mer,  même  en  admettant  que  le  sol  n’éprouve 
aucune  oscillation  de  niveau. 

La  pureté  de  la  houille  même,  et  l’absence  de  toute  jiartie 
terreuse  ou  sableuse  sur  de  vastes  étendues,  s’explique  difli- 
cilement  si  l’on  considère  chaque  lit  du  combustible  comme  le 
résultat  d’une  végétation  développée  dans  un  marécage.  On 
s’est  demandé  comment  des  inondations  capables  d’entraîner 
les  feuilles  de  fougères  ainsi  que  les  tiges  et  racines  de 
Sigillaria  ou  d’autres  arbres,  n’ont  pu  transimrter  aucune 
parcelle  de  limon  fin  dans  des  eaux  stagnantes.  11  faudrait 
donc  admettre  que  les  grands  arbres  auraient  crû,  de  géné- 
ration en  génération,  avec  leurs  racines  fixées  dans  le  limon , 
et  que  leurs  feuilles  et  leurs  troncs,  jonchant  le  sol,  auraient 
ensuite  formé  des  lits  de  matière  végétale,  recouverts  plus 
tard  du  limon  qui  constitue  les  schistes  aujourd’hui  ; pendant 
ce  temps,  la  houille  elle-même,  ou  la  matière  végétale  altérée, 
serait  restée  tout  à fait  pure  de  particides  terreuses  ! La  que.s- 
tion,  quelque  embarrassante  qu’elle  soit  au  premier  abord, 
peut  se  résoudre,  il  me  semble,  avec  une  certaine  facilité,  si 
l’on  se  reporte  à ce  qui  se  pa.sse  de  nos  jours  dans  les  deltas. 
Les  roseaux  et  plantes  herbacées  qui  couvrent  les  bords  des 
eaux  stagnantes  dans  la  vallée  et  le  delta  du  Mississii)i  for- 
ment une  végétation  tellement  luxuriante,  que  les  eaux  de 
ce  fleuve,  en  passant  au  travers  des  ma.ssifs,  filtrent  en  quel- 
(|iie  sorte,  et  deviennent  tout  à fait  limpides  avant  d’atteindre 
les  points  où  les  matières  végétales  s’accumulent  depuis  des 
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siùcles  et  foniieut  de  lu  lioiiille.  Tout  mélange  de  matières 
terreuses  est  impossible.  C’est  ainsi  (|ue,  sur  la  vaste 
étendue  submergée  f|ue  l’on  appelle  (('.outrée 

Iviifoncée)  près  de  New-Madrid,  dans  la  partie  occidentale 
de  la  vallée  du  .Mississij)i,  des  arbre.s  sont  restés  eu  position 
vei  licale  depuis  l’année  1811-12,  époque  à laquelle  ils  ont 
cessé  de  vivre  j)ar  suite  du  grand  tremblement  de  terre; 
sur  cette  surface,  dans  les  endroits  j>cu  profonds,  ont  végété 
des  plantes  lacustres  et  palustres;  plusieurs  rivières  ont 
anuuelleineul  inondé  l’espace  entier,  et  ce])eudanl  aucun 
sédiment  n’a  franchi  les  limites  du  marécage,  tellement 
est  dense  la  ceinture  marginale  de  roseaux  et  de  broussailles 
qtii  les  compose. 

Dans  les  tnartkurfes  à Ci/près  du  Mississipi,  aucun  sédi- 
ment ne  vient  ,se  mêlera  la  matière  végétale  qu’y  accumule 
la  destruction  des  , arbres  et  des  plantes  semi-aquatiques. 
Lor.s([iie  lie  fortes  clialeurs  mettent  à sec  une  portion  de  ma- 
récage dans  la  Louisiane,  et  qu’en  même  temps  le  feu  prend 
aux  bois,  on  voit  le  sol  brûler  aussi  profondément  que  l’incan- 
de.scence  peut  descendre  avant  d’atteindre  l’eau,  et  rarement 
on  remarque  le  moindre  résidu  de  matières  terreuses  (1). 
Au  fond  de  tous  ces  murikwjes  n Cifjtrè.s,  on  rencontre  un 
lit  d’argile  rempli  de  racines  du  grand  Cyprès  {Tarodium 
dislichmn),  tout  comme  les  argiles  sous-jacentes  à la  houille 
contiennent  le  StUjmtrin. 

J’ai  déjà  dit  que  les  couches  carbonifères  à South  Joggius, 
dans  la  Nouvelle-Ecosse,  mesuraient  près  de  û kilomètres  de 
puissance,  et  que  l’on  avait  constaté  la  grande  épais.seur  de 
l’étage  houiller  près  de  Ihctou,  à plus  de  100  kilomètres  vers 
l’Est.  Si  donc  l’on  cherche  à évaluer  le  volume  probable  des 
matières  solides  contenues  dans  les  bassins  houillers  de  la 
.\ouvelle-Écos.se,  on  ne  commettra  pas  une  grande  erreur  en 
portant  l’épais.seur  moyenne  des  couches  à 2 300  mètres. 


(I)  Lyell,  Second  Vm/  to  the  C'nifed  States^  vol.  II,  p.  215;  cl  Amer.  Journ, 
of  Sc.t  2*  jcrie,  vol.  V,  p.  17. 
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c'est-à-dire  à environ  la  moitié  de  celle  qu’indiquent  le.s 
coiipe.s  l éelles  prises  avec  soin.  Kn  étendue,  le  bassin  liouil- 
1er  comprend  une  large  portion  du  Nouveau-Brunswick  vers 
l’Ouest,  et  s’étend  au  Nord  jusqu’à  l’ile  du  Prince  Kdouard, 
probablement  aussi  jusqu’ au.x  îles  Madeleine.  Si  l’on  y ajoute 
les  couches  du  cap  Breton,  et  celles  ([u’a  dû  entraîner  la 
dénudation  ou  qui  sont  encore  cachées  sous  les  eaux  du 
golfe  Saint-I..aurent,  on  aura  une  surface  d’environ  68000  ki- 
lomètres carrés,  (’.ette  surface,  avec  l'épaisseur  de  2 300  mè- 
tres dont  il  a été  question  ci-dessus,  donnera  plus  de 
80  000  kilomètres  cubes  de  matière  solide  pour  le  volume 
des  roches  carbonifères. 

Le  Mississipi  mettrait  plus  de  deux  millions  d’années  pour 
accumuler  dans  le  golfe  du  .Mexique  une  quantité  égale  de 
matière  solide  sédimeutaire,  en  supposant  cpie  la  moyenne 
de  décharge  des  eaux  par  ce  giand  fleuve  fût,  comme  l’a 
calculé  .\l.  Forshey,  de  137157  mètres  cubes  par  seconde, 
pendant  toute  l’année,  et  que  la  quantité  de  limon  s’élevât 
comme  l’a  estimé  .M.  Riddell,  à 1128(578  5 03  mètres  cubes 
par  année  (1). 

Le  (iange,  suivant  les  renseignements  fournis  par  .MM.  Eve- 
rest et  Strachey,  (ran.sporte  annuellement  une  si  vaste  quan- 
tité de  matièiv  solide  à la  baie  du  Bengale,  qu’il  pourrait 
accomplir  la  même  tâche  en  375000  ans,  ce  qui  n’est  pas 
le  cinquième  du  temps  qu’exigerait  le  .Mississipi  (2). 

Les  couches  carbonifères  inférieures  de  la  Nouvelle- 
Écosse,  de  môme  que  les  couches  moyennes  et  supérieures, 
se  composent  de  lits  formés  dans  les  basses  eaux  ; ce  fait 
prouve  que  la  totalité  de  l’abaissement  vertical  de  4 kilo- 
mètres et  demi,  qu’on  remarque  aux  South  Joggins,  a dû  se 
produire  graduellement.  Si  cet  abaissement  était  réparti  sur 
375000  ans,  il  ne  dépasserait  pas  1“,20  en  moyenne  par 
siècle  ; c’est  aujourd’hui  le  mouvement  qu’éprouvent  certaines 

(I)  Piineipet  de  GMogie,  9'  èait.,  1853,  p.  273. 

(?)  rtiid.,  i«53,p.  283. 
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contrues,  mouvement  tout  à fait  insensible  aux  habitants, 
quelle  que  soit  sa  direction,  et  que  les  savants  seuls  consta- 
tent par  des  recherches.  Si,  d’un  autre  côté,  l’abaissement 
était  réparti  sur  deux  millions  d’années,  la  moyenne  n’en 
serait  que  de  15  centimètres  par  siècle.  Mais  un  mouvement 
identique  se  produisant  dans  une  direction  ascendante  suffirait 
pour  élever  une  partie  de  la  croûte  terrestre  ii  la  hauteur  du 
Mont-Blanc,  c’est-à-dire  à environ  4 kilomètres  et  demi  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Le  delta  du  Gange  présente,  .sous  un  certain  rapport,  une  ^ 
analogie  fra]>pante  avec  le  bassin  liouiller  de  la  Nouvelle- 
Écosse  ; la  découverte  faite  à Calcutta , à la  profondeur 
de  2 ou  S mètres  au-dessous  de  la  surface  du  sol,  d’arbres 
ense\elis,  munis  encore  de  leurs  racines,  a démontré 
l’existence  d’un  ancien  sol,  devenu  aujourd’hui  un  sous- 
sol.  Dans  le  forage  d’un  puits  artésien  pratiqué  sur  le 
même  point,  à la  profondeur  de  147  mètres,  on  a observé 
à dilTéreiiLs  niveaux,  et  même  au  delà  de  $)0  mètres  au- 
dessous  de  celui  de  la  mer,  d’autres  vestiges  de  sols 
auciens  couverts  de  forêts  et  de  tourbières.  Les  couches 
traversées  ont  fourni  des  débris  d’espèces  récentes  de 
plantes  et  d’animaux  d’eau  douce,  ce  qui  prouverait  qu’un 
abai.ssement  aeu  lieu  dans  le  temps  même  où  s’accumulait  le 
limon  fluviatile. 

Dans  les  bassins  houillers  d’.Vngleterre,  on  remarque  fré- 
quemment la  même  a.ssociation  de  couches  d’eau  douce,  ou 
plutôt  d’eau  saumâtre,  et  de  couches  marines,  étroitement 
liées  à des  lits  de  houille  d’origine  terrestre.  Tel  est  le  cas  du 
dépôt  des  environs  de  Shrewsbury,  décrit  par  Sir  R.  Mur- 
chi.son  comme  constituant  le  membre  le  plus  récent  de  la 
série  carbonifère  de  ce  district  Ce  déj)ôt,  qui  s’est  probable- 
ment formé  dans  une  eau  saumâtre,  est  situé  à un  point  où 
les  couches  île  l’étage  liouiller  sont  en  contact  avec  le  Per- 
mien ou  Xoiii'cati  Grès  Hoiigc  Inférieur.  11  se  compose  de 
schistes  argileux  et  grès  sur  une  épaisseur  d’environ  45  mè- 
tres, et  contient  de  la  houille  ainsi  que  des  vestiges  de 
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plantes;  on  y remarque  nn  lit  calcaire  de  (30  centimètres 
à 2", 75  d’éiiaisseur,  à stracture  cellulaire,  et  ressemblant  à 
certains  calcaires  lacustres  de  France  et  d’  Allemagne.  Ce  dé- 
pôt a été  suivi  sur  une  longueur  de  48  kilomètres  en  droite 
ligne,  et  l’on  peut  en  distinguer  des  traces  à une  distance 
encore  plus  considérable.  Ses  fossiles  caractéristiques  sont 
de  petites  bivalves  présentant  la  forme  de  Cyclas  et  de 
Cyrena;  de  jietiLs  entomostracés  qui  .sont  peut-être  des 
Cypris,  ou,  s’ils  sont  d’origine  marine,  des  Cythera; 

O 

fio.  W8, — a.  Uieroconr.kH4{Spirorbu)  Fio,  Wè,*^CypH$>injÊMtm{^^Cyîh€r9f), 
c»rkonmrimt.  De  graadeur  eelurelle,  De  frttndenr  mMegroi' 

et  même  êchentillon  (roiei.  — k,  Fa-  aie;  Uurclilwia  (f). 
rielé  de  la  m^mc  capèce. 

(fig.  499);  enfin  des  coquilles  presque  microscopiques  d’un 
annélide  du  genre  éteint  Microconchus  (fig.  498),  allié  au 
genre  Serpula  ou  Spirorbis. 

Dans  les  divisions  inférieures  de  l’étage  bouiller  de  Coal- 
brook  Paie,  les  couches,  suivant  M.  Prestwich,  changent  sou- 
vent d’une  manière  complète  sur  un  court  espace  : des  lits 
de  grès  pa.ssent,  dans  le  sens  horizontal,  à de  l’argile,  et  l’ar- 
gileàun  grès.  Les  lits  de  houille  se  teiininent  souvent  en  coin, 
ou  s’éteignent  subitement,  et  des  coupes  faites  sur  des  imints 
piesque  contigus  jirésentent  des  différences  lithologiques 
tranchées.  Dans  le  seul  bassin  de  Coalbrook  Paie,  où  les  cou- 
ches mesurent  200  à 250  mètres  de  puissance,  on  a signalé 
plus  de  quarante  à cinquante  espèces  de  plantes  terrestres, 
outre  un  grand  nombre  de  poissons  des  genres  Meyalich- 
ihys,  Holoplycbim  et  autres.  On  y rencontre  aussi  des  C.rus- 


tl)  Silurian  Sy  lem,  p.  8t. 
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tacésdu  genre  Liinithis  (fig.  600) , re.ssenililaiit  par  lou.s  leni-s 
caractères  essentiels  aux  liinules  de  la  période  Oolitiqiie  (>t 
au  Crab-Rutjal  {Kut<j-Crab)  des  mers  actuelles,  (les  an- 
ciennes esiièces  étaient  plus  iietites  que  les  foniies  analogues 
qui  vivent  à présent  ; elles  avaient  l'alnloinen  jirofondé- 
nient  sillonné  en  travers  et  dentelé  vers  les  bords.  Dans 
réchaiitillon  que  nous  avons  figui-é,  la  queue  manque,  mais, 
dans  un  autre  échantillon  d’une  espèce  différente,  provenant 
encore  de  Coalbrook  Dale,  la  queue  montre  de  la  ressem- 
blance avec  celle  des  I.inniles  d’aujonrd'lmi. 

M.  Ick  a découvert  aussi,  dans  le  fer  cai  bonaté  lithoïdede 
ces  couches,  la  carapace  complète  d’un  Crustacé  dérapode  à 


Fia.  500.—  Llmulu$ mlnnilalus,Tmlvuh.  Fie.  SOI.  — Glffilurti?  duHa.  Salirr. 

Terrain  liauiller  ; Caalhtook  Dale.  Sjn..  ylput  duHtti,  Uiliie  Eanurdi.  I.»  plua 

aacieu  cruktMcë  «locupodc  (ou  & loogae 
queue)  cooQU.  Teriuiu  luiuHler  ; Cool> 
* brook  Dale. 

longue  queue  (fig.  501).  M.  Salter  rapporte  ce  fossile  au 
Glxjphœn,  genre  que  l’on  trouve  aussi  dans  le  Lias  et  l’Oolite. 
Iæs  couches  du  même  bassin  présentent  plus  de  quarante 
espèces  de  mollusques,  dont  deux  ou  trois  appartiennent  au 
genre  d’eau  douce  è'/im,  et  les  autres  à des  formes  marines,  à 
des  yiautilus,  Orthuceras,  Spirifer  et  Productus.  D’après 
.11.  Prestwich,  le  mélange  de  lits  d’eau  douce  et  de  lits  ma- 
rins, ainsi  que  l’alternance  de  grès  grossier  et  de  conglo- 
mérat avec  des  argiles  fines  ou  des  schistes  contenant  des 
débris  de  plantes,  peuvent  s’expliquer  en  sup|)o.sant  que  le 
dépôt  de  Coalbrook  Dale  aurait  été  formé  dans  une  baie  ou 
estuaire  recevant  une  riv  ière  considérable  sujette  à grossir  (1) . 

(1)  Preslwicli,  Geol.  Trans.,  2*  série,  vol.  V,  p.  140. 
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On  a signal*'*  éRaleinent  à (loallnook  Dalenne  ou  plusieui's 
pspiVps  (Ifi  Scorpion,  deux  insectes  ailés  <le  la  famille  des 
Vurculininda',  un  insecte  né\  roptère  ressemblant  au  genre 
Cori/(lfilis,et  un  antre  (jui  se  rapporte  aux  Phnmmlæ.  Dans 
les  conciles  houillères  «le  Mettiug  eu  ^^■eslJ)llalie,  les  .Vlle- 
mands  ont  découvert  pliisimirs  exemplaires  d’articulés  appar- 
tenant à la  famille  des  blattes,  et  les  ailes  d’un  grillon 
{Acriditrs),  qui  ont  été  décrits  par  (Jemiar  (1). 

Plus  récennnent  (1854),  M.  Fr.  (îoldenberg  a publié  la 
description  de  plus  de  douze  espèces  d’insectes  provenant 
du  minerai  de  fer  argileux  de  Saarbrück  près  de  Trêves  (2). 
('.es  insectes  accompagnaient  «les  frondes  de  fougères  fossiles. 
Ils  ont  fourni  plusieuw  BUulinœ,  trois  esj)èces  de  Neuro- 
ptera,  un  escarbot  de  l’ancien  genre  Scarabwus,  une  saute- 
relle {(injllacris)  (fig.  502),  et  plusieurs  fourmis  blanches 


Fin.  S09.  — Aile  de  lattleiel'c.  Grjltacrit  tithnnthracm,  Ootdenbcig.  TeiraiQ  houlUcr  ; 

Saerbrurk  pi'itdc  Tièvee. 

ou  Termites.  Le  nombre  de  ces  esjvècés  récemment  décou- 
vertes est  probablement  supérieur  ii  celui  de  tous  les  insectes 
fossiles  reconnus  jusque-là  dans  les  couches  houillères. 

Le  bassin  houiller  d’Édiinbourg,  et  particulièrement  la 
localité  «le  Burdiehouse,  ont  olTert  au  docteur  Hibbert  des 
jmissons,  «les  mollu.sques  et  des  Cypris,  fossiles  très  sembla- 
bles à ceux  du  Shropshire  et  du  Staflbrdshire.  Dans  le  bassin 
houiller  du  comté  d’York  existent  aussi  des  couches  d’eau 
douce  dont  quelques-unes  contiennent  des  coquilles  se  rap- 
portant au  genre  Unio;  au  milieu  de  la  série,  on  rencontre 


(1)  Munster,  Bei«r.,  vol.  V,  pl.  13,  1812. 

(2)  Pu/aoïK.,  Dunker  et  V.  Meyer,  vol.  IV,  p.  17. 
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lin  lit  fort  mince,  mais  très  largement  dévelopiié  en  surface, 
qui  abonde  en  poissons,  et  en  coquilles  marines  telles  que 
Goniatites  IJsteri  (fig.  503),  Orthoceras  et  Avicnla  papt/- 
raceti,  (ioldf.  (fig.  504). 


Fie.  5U3.  — GcHiAlitti  Lisltri^  F»C.  SOI.  — Â%^icuta  papjrracea, 

Marlto,  tp.  CwlHr.  {Fecten  pnftjrmcems,  8ow.). 

Malgré  le  voisinage,  on  n’a  pas  constaté  de  couches  à 
coquilles  marines  .semblables  dans  le  bassin  honiller  de 
Newcastle,  où,  comme  dans  la  Galles  du  Sud  et  le  Somerset- 
sbire,  les  dépéts  marins  sont  tout  à fait  inférieurs  à ceux 
qui  contiennent  des  fossiles  terrestres  et  d’eau  douce  (1). 

■faMtraiae  fier  argiieas  [Claij-iroH-slone)  (2).  — On  ren- 
contre communément,  au  sein  des  couches  du  terrain  houiller, 
des  bandes  et  des  nodules  de  minerai  de  fer  argileux  com- 
posé, suivant  Sir  H.  de  la  Bêche,  de  carbonate  de  fer  mé- 
langé d'une  matière  terreuse  analogue  à celle  qui  constitue 
les  schistes.  Pour  expliquer  la  conformation  de  ce  minerai, 
M.  Hunt  a montré  que  la  décomposition  de  la  matière  végé- 
tale répandue  dans  toute  la  série  des  couches  houillères  avait 
dû  jn  évenir  la  suroxydation  des  protosels  de  fer,  et  convertir 
le  jieroxyde  en  protoxyde,  en  s’emparant  d’une  portion  de 
l’oxygène  de  la  première  de  ces  ba,ses  pour  former  de  l’acide 
carbonique.  Celui-ci  venant  .à  rencontrer  le  protoxyde  de  fer 
en  dissolution,  s’en  est  emparé  pour  former  du  carbonate  de 
fer;  et  le  tout,  se  mélangeant  à la  vase  fine  après  la  dispari- 
tion de  l’excès  d’acide  carbonique,  aurait  constitué  des  lits 
ou  des  nodules  de  minerai  de  fer  argileux  (3) . 

(IJ  PbiUip»,  art.  CcoLOGT,  Encycl.  Uâlrop. , p.  592. 

(2)  C'ait  le  fer  carbonaU  lilMoide  dei  minéralogistes  français. 

(\o/e  du  tradurleur.) 

(3)  Jfemoirs  of  Suit  , p 51.  255,  cle. 
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GROUPE  CARBONIFÈRE  (fllilf). 

Bassins  lioiiillcrs  des  États-Unis.  — Coupe  à travers  la  contrée  située  entre 
l'Atlantique  et  le  Mississipi.  — Situation  des  terres  durant  la  période  carbo- 
nirére,  à l'Est  des  Alléglianys. — Roches  de  formation  mécanique  s'amincissant 
vers  l'Ouest,  et  calcaires  augmentant  en  épaisseur  dans  la  même  direction.  — 
Combinaison  de  plusieurs  lits  minces  de  houille  en  une  seule  couche  épaisse. 

— Terrain  houillcr  horizontal  à Brownsvillc,  Pcnsjlvanic.  — Vaste  exten- 
sion et  continuité  de  certains  petits  lits  de  houille.  — Ancien  lit  de  rivière 
dans  le  bassin  houillcr  de  Forest  of  Dean.  — Climat  de  la  période  carbonifère. 

— Insectes  dans  la  houille.  — Rareté  des  animaux  à respiration  aerienne. 

— Grand  nombre  de  poissons  fossiles.  — Première  découverte  de  squelettes 
de  reptiles.  — Empreintes  de  pas  de  reptiles.  — Premières  coquilles  ter- 
restres. — Rareté  des  animaux  à respiration  aérienne,  soit  vertébrés,  soit 
invertébrés,  dans  l'étage  houillcr.  — Calcaire  de  montagne.  — Ses  coraux 
et  ses  coquilles  marines. 


Nous  avons  établi  dans  le  dei  nier  cliaiiitre  la  grande  uni- 
formité <iui  se  manifeste  entre  les  plantes  fossiles  de  l’étage 
liouiller  d’Euroiie  et  de  l'Amérique  du  Nord  ; ajoutons  que 
les  quatre  cinquièmes  des  végétaux  recueillis  dans  la  Nou- 
velle-Écos.se  ont  leurs  identiques  parmi  lese.spèces  d’Europe. 
On  peut  donc  parfaitement  admettre  l’existence,  à l’époque 
carbonifère,  d’un  continent  ou  chaîne  d’iles,  qui  se  serait 
étendu  à l’Est  de  la  côte  actuelle  du  Nord  de  l’Amérique, 
sur  remplacement  couvert  aujourd’hui  par  l’Atlantique.  Nous 
ne  manquons  point  de  preuves  qui  viennent  confirmer  cette 
hypothèse,  et  les  géologues  en  acquièrent  une  bien  certaine  en 
partant  de  la  conqiosition  minérale  des  roches  carbonifères 
et  de  quelques  autres  groupes  du  versant  oriental  des  .\llé- 
ghauys,  et  en  comparant  leurs  caractères  avec  ceux  de  la 
contrée  has.se  située  à l’ouest  de  ces  montagnes. 

Le  diagramme  ci-coiitrc  (fig.  505)  facilitera  au  lecteur 
l’intelligence  des  phénomènes  dont  je  veux  parler;  mais  il 
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Fig.  SOS.  — Diagrammt  explicaUrde  la  structure  géologique  d'une  portion  des  Êtats-l'nis,  do  l’Atlantique  au  Hississipi. 
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faut  prendre  garde  que  ce  n’est  |)oint  ici  une  coupe  vérital)le. 
tn  grand  nombre  de  détails  ont  dû  être  omis,  et  l’échelle  des 
hauteurs  n’est  point  proportionnée  à celle  des  distances  hori- 
zontales ; il  n’en  |x)uvait,  du  reste,  être  autrement. 

Kn  partant  des  bords  de  l’.Ulantique,  du  côté  oriental  du 
continent,  on  rencontre  en  premier  lieu  une  région  ba.ssc  (AU) 
que  les  anciens  géographes  ont  ap|>elée  plaine  d’alluvion.  Klle 
est  formée  de  couches  tertiaires  et  crétacées  presque  horizon- 
tales ; nous  les  avons  décrites  (tome  I,  pages  28»,  3(53  et  305) . 
l.azone  qui  stiit,  de  B àC, consiste  en  roches  granitiques  (hy|)o- 
gènes),  principcalement  gneiss  et  micaschistes,  |)arfois  recou- 
vertes d’un  grès  rouge  en  stratification  discordante,  indiqué 
ici  sous  le  n'  ^ (Nouveau  (lrî*s  Bouge  ou  Trias);  ce  gn’is  est 
remarquable  par  les  empreintes  de  pas  d’animaux  qu’il  con- 
tient ; quelquefois  il  re|K)se  sur  des  tranches  de  roches  Paléo- 
zoïques disloquées,  comme  on  le  voit  dans  la  cou|>e.  I-a  ré- 
gion UC.  que  l’on  a quelquefois  ap|K?lée  le  Versant  AtlmilUpie 
cori'espond  ii  [leii  près  dans  sa  largeur  moyenne  à la  plaine 
basse  et  plate  AB,  et  elle  est  caractérisée  par  des  collines 
ipii  contrastent  beaucouj),  quant  à leur  forme  airondiect  leur 
])eu  de  hauteur,  avec  les  crêtes  longues,  escarpées,  élevées 
et  parallèles  des  Alléghanys.  I^es  affleurements  des  cou- 
ches sur  ces  crêtes,  de  même  que  les  deux  zones  de  roches 
hypogènes,  les  unes  BC,  et  les  autres  plus  récentes  AB, 
montrent,  lorsqu’on  les  projette  sur  une  carte  géologique,  de 
longues  liandes  de  diiïérentes  couleurs  qui  courent  dans  une 
direction  N. -K.  et  S.-O.,  tout  comme  le  Lias,  la  Craie  et 
autres  fonnations  secondaires  dans  la  région  moyenne  et  la 
moitié  orientale  de  l’Angleterre. 

l<es  zones  étroites  et  parallèles  des  .Vppalachcs  consistent 
ici  en  couches  jdLssées  indiquant  une  succes.sion  de  lits 
convexes  et  concaves  qui  ont  été  postérieurement  mis  à 
découvert  par  la  dénudation.  Ia?s  roches  comjiosantes  ont 
une  grande  épaisseur,  et  peuvent  toutes  se  rapporter  aux  for- 
mations Silurienne,  Devonienne  et  (’.arbonifère.  Il  ne  se  trouve 
|ioint  ici  d’a.xe  priiKipal  ou  central  comme  dans  les  Pyrénée 
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l’I  diverses  autres  chaînes,  c’est-à-dire  de  noyau  auquel  se 
conforment  les  reliefs  plus  petits  ; mais  la  chaîne  est  com- 
posée de  phisieurs  plis  presque  égaux  et  parallèles,  préstmtant 
ce  qu’on  .appelle  une  disposition  auticlinale  et  synclinale.  Ce 
système  de  collines  se  prolonge  avec  le  même  caractère  géo- 
logique, de  Vermont  à Alabama,  sur  i)lusde  100  kilomètres 
en  longueur,  80  à 240  kilomètres  en  hargeur,  et  une  hauteur 
qui  varie  de  700  à 2 000  mètres.  P.arfois  l’ensemble  des 
crêtes  court  suivant  une  ligne  parfaitement  droite,  sur  un 
espace  de  plus  de  80  kilomètres,  et  toutes  ensuite  se  con- 
tournent en  prenant  une  direction  nouvelle,  sous  un  angle 
de  20  à .’IO  degrés  par  rapport  à la  direction  première. 

On  doit  à deux  géologues  des  Etats  de  Virginie  et  de 
Pensylvanie,  .MM.  Rogers  et  H.-I).  Rogers,  une  im- 

portante découverte  relative  à la  loi  génénale  de  structure 
qui  domine  à travers  cette  chaîne  montagneuse,  loi  qui,  toute 
simple  quelle  semble  être  lorsqu'on  la  signale  et  qu’on  l’ex- 
plique clairement,  peut  cependant  .avoir  longtemps  échappé 
au  milieu  d’un  fai.sceau  si  nombreux  de  détails  compliqués. 
Il  paraîtrait  que  le  plis.sement  et  la  fracture  des  couches  sont 
plus  considérables  sur  le  côté  S.-E.  on  Atlantique  de  la  chaîne, 
et  que  ces  couches  présentent  des  signes  de  moins  en  moins 
distincts  de  di.slocation  à mesureque  l’on  s’avance  versl’Ouest, 
jusqu’à  ce  qu’enfin  elles  reprennent  leur  position  originelle 
ou  horizontale.  Si  l’on  se  reporte  à la  coupe  (fig.  .â0.â),  on 
verra  que,  sur  le  côté  oriental,  ou  sur  les  crêtes  les  plus  rai> 
prochéesde  r.\tl.antique,  les plongements  au  S.-E.  dominent, 
les  lits  ayant  été  plissés  vers  une  direction  opposée  comme 
en  i,  et  nn  des  côtés  N. -O.  de  chaque  arc  ayant  été  inter- 
verti. Le  groupe  de  courbure  qui  suit,  c’est-à-dire  celui  de 
k,  montre  une  ouverture  plus  prononcée,  et  clnaque  courbure 
a son  côté  occidental  plus  abrupt  ; le  groupe  / est  encore 
plus  ouvert,  l’autre,  m,  l’est  bien  plus  à son  tour,  et  celui-ci 
continue  jusqu'à  la  partie  ba.ssc  et  plate  du  bassin  houillerde 
r.4pp.al.achc  (DE). 

Dans  une  coupe  vraie,  c’est-à-dire  reproduisant  la  nature. 
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le  nombre  des  courbures  ou  ])lis  j)arallèles  serait  tellement 
considérable,  qu’on  ne  saurait  les  représenter  sans  confusion. 
Il  est  clair  que  de  grandes  quantités  de  roches  ont  été 
enlevées  par  l’action  aqueuse  ou  dénudation,  comme  on 
j)eut  s’en  convaincre  si  l’on  essaie  de  compléter  toutes  les 
courbures,  ainsi  que  nous  l’avons  fait  par  les  lignes  ponc- 
tuées i et  k. 

Les  mouvements  qui  ont  imprimé  un  caractère  aussi  uni- 
forme à la  structure  de  ce  vaste  système  de  roches  doivent 
avoir  été,  sinon  contemporains,  au  moins  non  interrompus 
pour  la  môme  série,  et  produits  par  quelque  cause  com- 
mune. Dans  de  certaines  limites,  leur  date  géologique  est 
parfaitement  établie  ; ils  ont  dû  commencer  a]>rès  le  dépôt 
des  couches  Carbonifères  (n°  5),  et  avant  la  formation  du 
Grès  llouge  (n°  4).  line  plus  grande  force  de  dislocation  et 
de  dénudation  a certainement  agi  sur  le  côté  Sud-Est  de  la 
chaîne,  et  c’est  là  que  les  roches  ignées  ou  plutoniques  ont 
pénétré  dans  les  couches  en  formant  des  dykes  dont  quel- 
ques-uns courent,  sur  plusieurs  kilomètres,  parallèlement  à 
la  direction  principale  des  Appalaches,  c’est-à-dire  N.-N.-E. 
et  S. -S. -O. 

L’épaisseur  des  roches  carbonifères,  dans  la  région  C,  est 
considérable;  elle  diminue  rapidement  vers  l’Ouest.  Les  rap- 
ports qui  ont  été  faits  sur  la  géologie  des  États  de  Pennsyl- 
vanie et  de  Virginie  montrent  que  le  Sud-Est  de  cette  région 
a été  le  point  d’où  ont  dérivé  les  matières  les  plus  grossières 
de  ces  couches,  de  telle  sorte  que  l’ancien  continent  devait 
être  situé  dans  cette  direction.  I.e  conglomérat  qui  forme  la 
base  générale  de  l’étage  houiller  mesure  une  épaisseur  de 
4(50  mètres  au  mont  Sharp,  où  je  l’ai  vu  (à  C)  près  de  Potts- 
\ille  ; à 48  kilomètres  environ  au  N. -O.,  il  ne  présente  plus 
qu’une  épaisseur  de  150  mètres,  et  diuiinue  graduellement  à 
mesure  qu’on  s’éloigne  dans  cette  même  direction,  jus<ju’à 
ce  qu’il  se  trouve  réduit  à 9 mètres  à peine  (1).  D’un  autre 

(J)  H.  D.  Rogers,  rrons.  Assoc.  Amer.  Geol.,  I8t0-i2,  p.  4»0. 
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côté,  les  calcaires  du  terrain  houiller  augmentent  graduel- 
lement vei-s  l’Ouest.  On  a observé  le  même  fait  dans  les 
formations  Silurienne  et  Devonienne  du  New- York  ; les  grès 
ainsi  que  toutes  les  roches  de  formation  mécanique  s’amin- 
cissent à mesiu-e  qu’ils  avancent  vers  l’Ouest,  et  les  calcaires 
augmentent  d'épaisseur  è leurs  dépens.  11  est  clair  que  l’an- 
cien continent  occupait  à l’Est  l’emplacement  même  que 
remplit  aujourd’hui  l’Atlantique  ; la  mer  profonde,  avec  ses 
bancs  de  coraux  et  de  coquilles,  s’étendait  à l’Ouest  sur 
l’espace  où  se  trouve  aujourd’hui  le  bassin  hydrographique 
du  Mississipi. 

C’est  près  de  Pottsville  que  la  puissance  du  terrain  houil- 
ler est  la  plus  considérable  ; on  y compte  au  delà  de  treize 
couches  de  houille  antliraciteuse,  quelques-unes  mesurant 
plus  de  1"‘,80  d’épaisseur.  Parmi  les  inférieures,  il  en  est 
qui  alternent  avec  des  lits  de  grès  blanc  et  de  conglomérat 
dont  les  grains  sont  les  plus  grossiers  que  j'aie  jamais  obser- 
vés ; ces  lits  sont  associés  à de  la  houille  pure.  Les  galets  quart- 
zeux  compris  dans  la  roche  sont  souvent  gros  comme  un  œuf 
de  poule.  J’ai  suivi  ces  sortes  de  Poudingues  et  grès  grossiers 
sur  plusieurs  kilomètres  à partir  de  Pottsville,  en  passant 
par  Tamacua,  jusqu’à  Lehigh  Summit  Mine.  M.  H.  D.  Ro- 
gers que  j’accompagnais  m’a  fait  remarquer  que  les  couches 
à grains  grossiers  et  les  schistes  qui  leur  sont  associés 
s’amincissent  à tel  point,  que  sept  lits  de  houille,  d’abord 
très  séparés  les  uns  des  autres,  se  rapprochent  graduelle- 
ment, et  finissent  par  se  réunir  pour  ne  ]ilus  former  qu’une 
seule  masse  de  12  à 16  mètres  de  puissance.  J ai  vm  cet 
énorme  banc  de  houille  antliraciteuse  e.xploité  à ciel  ouvert  à 
Mauch  Chunk  ; le  grès  qui  le  recouvrait  sur  une  épaisseur 
de  12  mètres  avait  été  enlevé  du  .sommet  de  la  colline,  et 
celle-ci,  pour  me  servir  de  l’expression  même  des  mineurs, 
avait  été  scalpée. 

L’accumulation  de  matière  végétale  qui  constitue  aujour- 
d'hui ce  vaste  banc  d’anthracite  avait  peut-être.  <30  à 90  mètres 
d’épaisseur  avant  quelle  eût  été  condensée  par  la  pre.ssion 
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et  par  l’ablation  de  son  hydrogène,  de  son  oxygène  et  de  ses 
autres  éléments  volatils.  L’origine  d’une  pareille  masse  de 
débris  végétaux  aussi  pure  d’ingrédients  terreux  ne  peut, 
.selon  moi,  s’expliquer  que  par  le  développement  continu, 
pendant  des  milliers  d’années,  d’arbres  et  de  fougères.  Ce 
qui  vient  surtout  à l’appui  de  cette  théorie,  c’est  la  présence, 
sous  chacune  des  bandes  d’anthracite,  des  stigmariéès  en- 
core en  place.  L’hypothèse  rivale,  qui  consiste  à supposer  un 
transport  de  plantes  à la  mer  ou  dans  un  estuaire,  ne  rend 
nullement  compte  de  l’absence  de  sédiment,  ni,  dans  le  cas 
particulier  dont  il  .s’agit,  du  manque  de  sable  et  de  cailloux. 

Comment  se  fait-il  (pie  des  couches  de  houille  au.ssi  nom- 
breuses, et  (jui  furent  continues  sur  des  kilomètres  entiers, 
se  soient  rapprochées  ensuite,  et  aient  fini  par  se  réunir  en 
une  seule,  d’épaisseur  égale  toutes  les  autres?  C’est  là  une 
question  que  les  mineurs  anglais  se  sont  souvent  adressée. 
Feu  Bowman  leur  a fait  une  réponse  satisfaisante.  Soit 
O a’  (fig.  500)  un  amas  de  matières  végétales  capable  de 
former  par  la  condensation  une  couche  de  90  centimètres  de 


F»,  coo. 
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houille.  Admettons  que  cet  amas  repose  surime  argile  ht/ 
pénétrée  de  racines  d’arbres  en  place,  et  qu’il  supporte  une 
forêt  envoie  d’accroissement  C I)  ; supposons  ensuite  tpi’une 
portion  de  la  même  forêt  D E vienne  à être  submergée  par  un 
abais-sement  à une  profondeur  de  7 mètres,  de  telle  sorte 
(pie  les  arbres  s’enfoncent  tout  en  restant  debout  dans  l’eau, 
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et  (loi\eiil  subir  ultérieurement  une  décomposition  lente 
]>endant  (|uc  les  souches  et  la  partie  inférieure  des  troncs 
seront  cmclo|)|K*s  dans  le.s  lits  de  sable  et  de  limon  qui  rem- 
pliront graduellement  le  lac  1)  F.  Lorsque  ce  lac  aura  com- 
plètement été  comblé  et  coin erti  en  terre  sèche,  parexemiile 
après  le  coui’s  d’un  siècle,  la  forêt  Cl)  se  dévelo])pera  de 
nom  eau  sur  toute  la  surface  CF  (fip.  507),  et  une  autre 
niasse  de  matières  végétales  y tj'  pourra  s’accumuler  de  C àF 
pour  former  une  autre  épaisseur  de  90  centimètres  de  houille. 
On  trouvera  aloi's  dans  la  région  F deux  niveaux  de  com- 
bustible «'  y',  chacun  de  90  centimètres  d’épaisseur,  et  sépa- 
rés par  7"',50  de  grès  et  de  schiste,  avec  des  arbies  en  posi- 
tion v erticale  reposant  sur  la  houille  inférieure , tandis 
«(u’entre  DC  ces  deux  niveaux  se  seront  rejoints  en  un  seul, 
épais  de  1“,80.  .Mais,  dira-t-on,  le  déveloi)))ement  de  la 
végétation  avant  été  non  interrompu  pendant  jilus  d’un 
siècle,  la  matière  végétale  devra  être  jilus  éjiaisse  dans  la 
région  C I)  que  les  dcu.x  bandes  eascmble  a! g'  vers  F : oui, 
sans  doute,  on  remarquera  entre  ces  deux  épaisseurs  une 
certaine  difl'érence  due  à la  génération  en  plus  que  compte 
l’une  d’elles,  et  cette  dilTérence  pourra  s’élever  jusqu’à 
12  ou  jieut-ètre  25  millimètres,  mais  elle  ne  .sera  point  suf- 
fisante pour  empêcher  le  mineur  d’aflirmer  que  la  couche  a g, 
dans  sa  .section  perpendiculaire  à CD,  e.st  égale  aux  deux 
bandes  a’  g'  en  F. 

Le  lecteur  a vu,  d’après  la  coupe  (lig.  505,  j).  1 10),  rpie 
les  couches  du  bassin  houiller  des  .\p])alaches  prenaient,  à 
l’Ouest  de  ces  montagnes,  une  direction  horizontale.  Elles 
sont  coupées  |)ar  trois  grandes  rivières  nav  igables,  le  .Monon- 
gahela , l’.VIleghany  et  l'Ohio  ; toutes  trois  montrent  sur 
leurs  bords  des  affleurements  de  houille.  De  la  j)remière, 
à Brovvnsville , on  ilécouvre  une  vue  magnilique  de  la 
])rincipalc  couche  de  houille,  bitumineuse,  laipielle,  épaisse 
de  3 mètres,  est  ajipelée  Couche  de  PiUshurg^  et  se  pré- 
sente dans  un  esc.arpement  presque  à fleur  d’eau.  J’en 
ai  pris  l’esquisse  du  ])ont  situé  au-dessus  de  la  rivière 
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(fip.  508).  Le  combustible  est  recouvert  (Vnn  scliiste  clinr- 


bonneux  h,  surmonté  h son  tour  d'un  grès  micacé  c.  On 
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a creusé , à très  peu  de  frais , des  galeries  horizontales 
d’où  les  eaux  s'écoulent  d’elles-iuênies,  et  dans  lesfjuelles 
les  charrettes  chargées  de  liouille  et  attacliées  l’une  à l’auli-c, 
glissent  naturellement,  suivant  la  pente  d’un  railvvay,  pour 
aller  décharger  leur  fardeau  dans  des  barques  aman-ées  au 
? ivage.  La  môme  couche  se  retrouve  sur  la  rive  droite  en  «, 
et  l’on  peut  la  suivre  sans  discontinuité  jusqu’à  Pittsburg,  à 
])lus  de  80  kilomètres.  Comme  elle  est  presque  horizontale, 
tandis  que  la  rivière  descend,  son  niveau  relatif  s’élève  de 
plus  en  plus  au-dessus  de  celui  du  Monongahela,  sans  toute- 
fois présenter  d’inconvénients  pour  l’exploitation.  Au-dessous 
de  la  grande  couche  de  houille  de  Brownsville,  est  une  argile 
de  45  centimètres  d’épaisseur,  superposée  à plusieurs  couches 
de  calcaire  qui  couvrent  de  nouvelles  assises  de  houille, 
.l’ai  indiqué  aussi  dans  mon  esquisse,  en  dd,  une  autre 
])Clite  couche  exploitable  qui  se  inontre  sur  la  pente  des 
collines,  à une  hauteur  plus  considérahle.  Là,  chacpie  pro- 
priétaire peut  ouvrir  un  puits  de  houille  sur  son  domaine, 
et  la  stratification  est  si  régulière,  qu’il  lui  est  toujours 
facile  de  calculer  avec  précision  la  profondeur  à laquelle 
il  rencontrera  le  coinhustihle. 

Le  bassin  houiller  des  Appalaches,  dont  ces  couches  font 
partie  (de  C à E,  coupe,  fig.  505,  p.  110),  est  remarquable 
par  sa  vaste  surface  ; suivant  M.  IL  I).  Rogers,  il  se  prolon- 
genait  sans  discontinuité  du  N.-E.  au  S. -O.,  sur  une  longueur 
de  plus  de  1100  kilomèties,  pour  une  largeur  maximuin  de 
280  kilomètres.  Ce  n’est  pas  exagérer  que  de  porter  cette 
étendue  en  surface  à 170,000  kilomèti-es  carrés. 

Av.ant  que  ses  limites  premières  fussent  restreintes  par 
la  dénudation,  cette  formation  houillère  a mesuré  plus 
de  1500  kilomètres  de  long,  et,  sur  quelques  points,  plus  de 
320  kilomètres  de  large,  La  coupe  (fig.  505)  fait  voir  que 
les  couches  de  houille  sont  horizontales  vers  l’Ouest  des 
montagnes  de  la  région  DE,  tandis  qu’elles  inclinent  de 
plus  en  plus  et  se  plissent  en  avançant  vers  l’Est.  Or,  on 
remarque  invari.ablenient  que  la  houille  devient  de  moins  e 
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moins  bitumineuse  à mesure  qu’elle  s’avance,  par  le  S.-E., 
vers  les  roches  les  plus  contournées  et  les  plus  disloquées. 
Par  exemple,  sur  l’Ohio,  la  proportion  d’hydrogène,  d’oxy-  • 
gène  et  autres  matières  volatiles,  .s’élève  à 40  et  50  pour  100  ; 

4 l’Est  de  cette  ligne,  sur  le  Monongahela,  et  particulière- 
ment sur  les  points  où  apparaissent  quelques  légères  flexions, 
on  trouve  encore  à peu  près  40  pour  100  de  ces  mêmes 
matières.  Lorsqu’on  pénètre  dans  les  monts  Alleghanys,  où 
des  axes  anticlinaux  distincts  commencent  à se  montrer, 
avant  toutefois  que  les  dislocations  soient  considérables,  la 
jiroportion  en  matières  volatiles  est  généralement  de  10  à 
20  pour  100.  Enfin,  quand  on  arrive  à certains  bassins 
houillers  isolés  (5',  (ig.  505)  associés  aux  flexions  les  plus 
accentuées  de  la  chaîne  des  Appalaches,  et  où  les  couches 
sont  aujourd’hui  renveisées,  aux  environs  de  Pottsville  par 
exemple,  la  houille  ne  contient  plus  que  0 412  pour  100  de 
bitume;  elle  devient  un  véritable  anthracite  (1). 

D’après  Liebig  et  autres  éminents  chimistes,  lorsque  le 
bois  et  la  matière  végétale  sont  enfouis  dans  la  terre,  expo- 
sés 4 l’humidité,  et  soustraits  en  partie  ou  en  totalité  à l’ac- 
tion de  l’air,  ils  se  décomposent  lentement,  et  dégagent  de 
l’acide  carboni([ue  qui  se  forme  aux  dépens  d’une  portion 
de  leur  oxygène.  Ils  se  convertis-sent  ainsi  graduellementen 
lignite  (houille  de  boi.s),  empreint  d’une  plus  forte  propor- 
tion d’hydrogène  que  le  bois  même.  La  décomposition  con- 
tinuant, le  lignite  pas.se  4 l’état  de  houille  ordinaire  ou 
bitumineuse,  principalement  par  le  dégagement  de  l’hydro- 
gène carboné.  Suivant  BischolT,  les  gaz  inflammables  qui 
s’échappent  de  la  houille,  et  occasionnent  souvent  dans  les 
mines  de  fatals  accidents,  contiennent  toujours  de  l’acide 
carbonique,  de  l’hydrogène  carboné,  de  l’azote  et  de  l’acide 
hypo-azotique.  Par  le  dégagement  de  tous  ces  gaz , la 
houille  commune  ou  bitumineuse  se  transforme  graduel- 
lement en  anthracite  ; elle  reçoit  alors  les  différents  noms 


(I)  Trans.  of  Aitoc.  of  Amr.  Gtol.,  p.  470. 
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de  houille  esquilleiise , liouillc  éclatante,  houille  dure, 
fraisil , etc.  Le  rap|)ort  intime  qui  existe  ,J  dans  le  bassin 
.houiller  des  Ajjpalaches,  entre  le  dégagement  du  contenu 
gazeux  de  la  houille  et  les  dislocations  que  les  couches  ont 
subies,  j)eut  être  attribué  en  partie  à la  facilité  plus  grande 
qu’ont  rencontrée  les  matières  volatiles  jxmr  s’échapper  dès 
que  le  fractionnement  des  roches  eut  j)roduit  un  nombre 
infini  de  fissures  et  de  crevas.ses,  et  en  partie  h la  ch.aleur 
des  gaz  et  de  l’eau  qui  pénétrèrent  ces  crevasses  lois;  des 
grands  mouvements  par  lesquels  furent  courbées  ou  plLssées 
les  couches  des  Appalaches.  Dans  la  période  actuelle,  des 
eaux  thermales  et  des  vapeurs  chaudes  s’échappent  de  la 
terre  jiendant  les  tremblements  ; des  agitations  analogues 
ont  du  déterminer  le  dégagement  de  la  matière  volatile  des 
roches  carbonifères. 

CoMtlnnlIé  couelir»  de  houille* — Lne  COUcliede  llOuille 
pouvant  être  continue  sur  une  très  large  étendue,  on  s’est 
demandé  comment  des  forêts  avaient  pu  s’accroître  sans  iiiter- 
niption  sensible  sur  une  aussi  grande  surface.  Je  répondrai 
qu’une  forêt  peut  souvent  se  développer  dans  un  delta  sur 
un  espace  de  50,100  et  même  200  kilomètres,  tandis  que, 
dans  un  delta  contigu,  sur  les  bords  du  golfe  du  .Mexique 
par  exemple,  s’élève  une  autre  forêt  offrant  précisément  les 
mêmes  caractères  ; par  suite  des  âges,  ces  deux  forêts  pa- 
raîtront jieut-être  aux  géologues  avoir  été  continues,  bien 
qu’en  réalité  elles  aient  été  simplement  contemporaines. 
Uien  n’empêche  qu’on  .attribue  dans  ce  cas  à la  dénudation, 
des  interruptions  qui,  en  réalité,  ont  existé  dès  l’origine. 
.Mais,  comme  dans  tous  les  ba.s.sins  houillers  d’Amérique, 
on  observe  de  nombreux  lits  â racines  dont  la  portion  supé- 
rieure ne  présente  pas  de  houille,  on  peut  présumer  que 
des  bandes  entières  de  matières  végétales  ont  été  enlevées 
par  les  Ilots.  L’intervention  d’une  action  dénudante  partielle 
dét  ient  plus  manifeste  quand  on  voit  les  argiles  à Stignua- 
riées  recouvertes  de  honille  sur  certains  points,  et,  sur 
d’autres  points,  dépoun  ues  de  cette  enveloppe. 
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Dans  la  forêt  de  Dean,  on  observe  d’anciens  lits  de  rivières 
traversant  les  couches  de  houille,  et  contenant  des  palets 
arrondis  de  ce  combustible.  Ils  sont  plus  anciens  que  les 
couches  houillères  non  disloquées  qui  les  surmontent.  Buddle 
aflinne  que  des  phénomènes  semblables  .se  présentent  dans 
le  bassin  houiller  de  Newca.stle.  Néanmoins,  ces  exenqiles 
d’anciens  lits  de  rivières  sont  beaucoup  plus  rares  qu'on 
pourrait  le  jieiiser,  spécialement  si  l’on  se  rappelle  l’exis- 
tence fréquente  des  racines  d’arbres  {Stigmariu)  transpor- 
tées en  fragments  brisés  dans  les  grès  et  les  graviera.  Lu 
mouvement  d’abai.s.sement  a été  sans  aucun  doute  la  cause 
jirincipale  qui  a soustrait  des  couches  de  houille  aussi  éten- 
dues à l’action  des  eaux  fluviales. 

ciioiat  de  la  période  Boaiiiére.  — Tant  que  les  botanistes 
ont  coiLsidéré  la  flore  Carbonifère  comme  impliquant  néces- 
sairement un  climat  tropical,  les  géologues  ont  été  bien  em- 
barrassés jKuir  concilier  la  conservation  de  la  matière  végé- 
tale avec  l’existence  d’une  température  aussi  élevée  ; en  effet, 
la  chaleur  hâte  la  décomposition  des  feuilles  tombées  et  des 
troncs  d’arbres  exposés  à l’air  ou  submergés.  C’est  ainsi  que 
la  tourbe,  si  abondante  dans  les  étangs  des  latitudes  élevées, 
disparaît  dans  les  marais  des  régions  chaudes.  Une  opinion 
paraît  s’accréditer  de  plus  en  plus,  c'est  que  les  plantes  de  la 
houille  n’indiquent  pas  toutes  un  climat  semblable  à celui  de 
la  zone  équatoriale  actuelle.  Les  fougères  arborescentes  se 
rencontrent  au  Sud  jusque  dans  la  partie  méridionale  de  la 
Nouvelle-Zélande,  et  des  Araucarias  croissent  à l’ile  Norfolk 
et  encore  plus  loin  au  Sud  dans  le  Chili.  La  prédominance  des 
Fougères  et  des  I.ycopodes  dans  une  contrée  indique  moins 
une  chaleur  intense  qu’un  climat  humide,  une  température 
égale,  et  l’absence  de  gelées.  Nous  connaissons  trop  peu  les 
Sigillariées,  les  Calamites,  les  Astérophyllites  et  autres  for- 
mes spéciales  à la  jiériode  Carbonifère,  pour  raisonner  sans 
crainte  d’erreur  sur  la  nature  du  climat  qui  leur  a été  propi-e. 

On  peut  en  dire  autant  des  coraux  et  des  céphalopodes  du 
Calcaire  de  .Montagne  : ils  ap|>artiennent  à des  familles  dont 
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les  liabitmlps  climatériques  nous  sont  totalement  inconnues  ; 
et  même,  en  supposant  qu’une  tenqiératurc  chaude  eût  carac- 
térisé les  mers  septentrionales  pendant  l’I'je  (’.arbonifère, 
l’absence  de  froid  aurait  sufli  (comme  cela  se  voit  encore 
aujourd’hui  dans  les  mers  des  Bermudes,  sous  l’influence 
du  Gulf-Stream)  pour  penuettre  aux  polypiers  calcaires  de 
se  développer  sur  une  très  large  étendue  géographicpie. 

REPTILES  CARRONIFÊRES. 

Lorsqu’on  voit,  dans  un  seul  bas.sin  houiller  comme  celui 
de  la  Nouvelle-Écosse  ou  celui  de  la  Galles  du  Sud,  plus  de 
cent  forêts  anciennes  ensevelies  l'ime  au-dessus  de  l’autre,  et 
dont  les  racines  sont  encore  dans  leur  ])osition  primitive  et  les 
troncs  dirigés  verticalement,  n’est-on  pas  en  droit  de  s’éton- 
ner que,  jusqu’en  1844,  on  n’ait  découvert  dans  ces  roches 
anciennes  aucun  débris  d’animaux  à respiration  aérienne. 
A cette  époque,  on  n’avait  pas  encore  reconnu  d’animaux 
vertébrés  plus  élevés  en  organisation  que  les  pois.sons;  les 
mammifères,  lesoi.seaux,  les  .sauriens,  les  batraciens,  les  tor- 
tues, les  serpents  manquaiimt  totalement.  On  a cité  dans 
les  bassins  houillers  d’Kurope  des  escarlwts,  des  sauterelles 
et  quelques  autres  insectes,  mais  aucune  coquille  terrestre. 
.Agassiz  a décrit  plus  de  cent  cinquante  espèces  d’ichthyolites 
tlu  terrain  houiller;  quatre-vingt-quatorze  de  ces  espèces  ap- 
partiennent aux  familles  des  Requins  et  des  Raies,  et  cin- 
quante-huit à la  cla.sso  des  Ganoïdes.  Ouelques-uns  des 
genres  s’éloignent  beaucoup  par  leur  organi.sation  des  types 
vivants  : tels  .sont  ceux  qui  font  partie  du  groupe  qu’Agassiz  a 
désigné  sous  le  nom  de  famille  des  S/ntrohles,  comme  le  Meijn- 
/îc/ilhi/s,  V l/olnpli/cliius  et  autres  poissons  dont  plusieui-s  me- 
suraient d’énormes  dimensions,  et  qui  tous  étaient  carnassiers. 
Leur  o.stéologie,  au  dire  du  même  auteur,  rappelle  celle  des 
reptiles  Sauriens,  particulièrement  par  les  étroites  sutures  des 
os  du  crâne,  les  grosses  dents  coniques  striées  longitudinale- 
ment (fig.  509) , les  articulations  des  apophyses  épineuses  avec 
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Ie.s  vertèlirps,  Pt  d’antres  caractères.  Cependant  ils  ne  fonnent 
point  nne  famille  intermédiaire  entre  les  poissons  et  les  reptiles; 
ce  sont  de  vrais  poissons,  mais  beau- 
coup plus  61e\és  en  organisation  que 
ceux  actuellement  vivants  (1). 

La  figure  ci-contre  représente  une 
gro.sse  dent  A' Iloloptijchius , que 
M.  Homer  a rencontrée  dans  le  Can- 
nel-coal  du  Fifesliire.  Ce  poisson, 
comme  un  grand  nombre  do  .ses 
contemporains,  hantait  probablement 
les  estuaires,  et  par  conséquent  fl  la 
fois  les  rivières  et  la  mer. 

Ce  fut  en  18/14  qu’Hermann  de 
Meyer  annonça  la  première  décou- 
verte d’un  squelette  de  vrai  reptile 
dans  la  bouille  de  .Münster-Appel , 

Bavière  Rbénane;  il  le  désignait  sous  lu  nom  d’A/yu/emi 
pedestris,  supposant  que  l'animal  se  liait  de  très  près 
aux  Salamaudrcs.  Trois  ans  plus  tard , M.  Von  Declien 
trouva  dans  le  ba.ssin  bouillcr  de  Snarbrück,  au  village  de 
Lebacb,  entre  Stra.sbourg  et  Trêves,  les  squelettes  de  trois 
espèces  distinctes  de  reptiles  à rcs|)iration  aérienne,  et  ces 
e.sjvèccs  furent  décrites  par  feu  Goldfuss,  sous  le  nom  géné- 
rique lY Arclieffostiiirus.  Les  Ichtliyolites  et  les  pl.antes  que 
l’on  a rencontrés  dans  les»même.s  couches  ne  permettent  pas 
de  douter  que  ces  reptiles  a]>particnncnt  véritablement  à la 
période  Houillère.  Ces  animaux  ont  laissé  comme  dépouille, 
au  centre  de  concrétions  spliéroïdales  de  fer  carbonaté  li- 
tboïde,  des  crânes,  des  dents,  la  plus  grande  partie  de  leur 
squelette,  et  même  quelques  portions  de  leur  peau  parfaite- 
ment consenées.  I,e  plus  grand  d’entre  eux,  Y Arc/ier/osmt- 
rus  Dcclieni,  devait  avoir  jdus  d’un  mètre  de  long!  Le 
dessin  ci -après  représente  dans  leur  grandeur  naturelle  le 


Fie.  500.  ^ Hotoptychius 
itihètrtiy  Ag.  ; dent  de 
■fUBdeiir  Dstar.  B«u>n 
Doelller  du  Fifethire. 


(I)  Ag.i«sii,  Poits,  Pots.,  vol.  tt,  p.  8S,  etc. 
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crâne  et  les  os  du  cou  de  l.a  plus  petite  des  trois  esp<‘cps. 
Goldfuss  a considéré  ces  reptiles  comme  des  sauriens;  mais 
H.  de  Meyer  les  regarde  comme  bien  plus  rapprochés  <lu 


FlO.  510.  — Àrchegosanrut  minor,  GoltiruH.  RrpUU  roiiilt  du  terraio  houlUcr 
de  Soarbnick. 

Jjnhyrinihodon,  et,  par  conséquent,  comme  des  sortes  d’inter- 
médiaires entre  les  Batraciens  et  les  Sauriens.  Si  l’on  en  juge 


FlO.  511.  — Enveloppe  imbriquée  de  la  petu,  cfaet  V Àrchegosnurut  medittg, 
Goldf.;  groiile  (t). 

])ar  ce  qui  reste  des  extrémités,  ces  animaux  furent  certaine- 
ment des  quadrupèdes  «pounus,  comme  l’ajoute  Meyer,  de 

(1)Coliiru9»,  \tue  Jenaische  LU.  Zeil.,  1848;  el  Von  Mpjtcr,  Quart.  Gcol. 
Joum.,  vol.  IV,  Miirell,  p.  51. 
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mains  et  de  pieds  qui  se  terminaient  par  des  doigts  distincts; 
mais  ces  membres  étaient  faillies,  et  ne  leur  senaient  qu’à 
nager  ou  à ramper,  rf  Le  même  anatomiste  fait  ressortir  cer- 
Uiins  points  d’analogie  qui  existent  entre  leurs  os  et  ceux  du 
ProlettsatKjuinus.  M.  Owen  a remarqué  aussi  qu'ils  se  rap- 
])rocliaient  du  Protée  par  la  brièveté  des  côtes.  Deux  éclian- 
tillons  de  ces  anciens  reptiles  con.servaient  encore,  en  grande 
partie,  l’enveloppe  extérieure  consistant  en  écailles  cornées, 
longues,  étroites,  amincies  vers  les  bords,  et  disposées  par 
rangées  imbriquées  (fig.  511). 

Empreintes  de  pas  du  Cheirotherium  dans  le  terrain 
Uouiller  aux  États-Unis.  — En  I8àà,  l’année  même  où  l’on 
lit  la  première  découverte  de  l’Aiiatéon  ou  Salamandre  du 
terrain  Houiller,  le  docteur  King  publia  une  note  sur  des  em- 
preintes de  pas  d’un  grand  reptile  qu’il  avait  observées  dans 
r.Vmérique  du  Nord.  Ces  empreintes  se  trouvent  au  sein  des 
couches  houillères  de  Greenshfurg,  comté  de  Westmoreland, 
Pennsylvanie;  j’ai  eu  en  \8h^^  l’occasion  de  les  e,xaminer 
et  de  vérifier  l’exactitude  de  la  description.  Les  premières 
traces  reconnues  .se  jirojetaient  en  relief  à la  surface  infé- 
rieure de  dalles  de  grès  reposant  sur  des  lits  minces  d’argile 
fine,  onctueuse.  Sur  la  figure  512  qui  représente  une  de  ces 
dalles,  on  remarque,  outre  les  empreintes  de  pas,  des  modèles 
en  relief  de  crevasses  a,  «'  de  différents  diamètres.  J’ai  déjà 
explirpié  l'origine  de  ces  sortes  de  solutions  de  continuité 
dans  l’argile,  et  la  formation  des  modèles  en  relièf  qui  en 
sont  résultés  ; je  les  ai  attribuées  au  des.séchenient  et  au 
fendillement  du  limon  par  voie  de  retrait,  puis  à l’introduc- 
tion sub.sécpiente  du  sable  dans  les  fentes.  On  voit  ici  que 
(|uelques-unes  des  crevasses,  celles  de  b,  c,  par  exemple, 
traversent  des  vestiges  de  pas  et  y produisent  une  sorte  de 
torsion,  phénomène  facile  à expliquer  par  l’état  de  mollesse 
du  limon  quand  l’animal  a marché  ; or,  si,  à ce  moment,  le 
limon  eût  été  déjà  desséché  et  crevassé,  il  aurait  eu  trop 
de  consistance  pour  recevoir  aucune  empreinte. 

.M.  King  a compté  dans  une  même  carrière  plus  de  vingt- 
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trois  pistes  (fig.  513)  dont  rarrangement  indiquait  quelles 
avaient  6U5  laissées  successivement  par  un  même  animal. 
Partout  on  rencontrait  une  double  rangée  de  pas,  cliaque 
rangée  se  composant  de  paires  formées  par  le  pied  de  der- 
rière et  le  pied  de  devant,  et  restant  également  distantes 


Fm.  511.  — Plaque  de  (^èi  da  terrain  boniller  de  PetiniyWanir , a«oe  e m|>reliilM  de  im.s 
d*oD  reptile  h recpiralion  aèrienDe,  et  moutei  en  relief  de  crerauei.  I /I6*  de  rorisinal. 

des  paires  voisines.  Dans  cliaque  couple  parallèle,  l’orteil 
se  présentait  alteniativoment  à droite  et  5 gauche.  Cdiez  le 
Vheirol/ierium  mentionné  ci-dessus  (tome  11,  )>.  32),  le  pied 
de  derrière  et  celui  de  devant  avaient  cliaciin  cinq  doigts, 
et  la  grosseur  du  pied  de  derrière  égalait  environ  cinq 
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fois  celle  du  pied  de  devant.  Dans  le  fossile  d’Aniéritjue, 
l’empreinte  postérieure  n’est  pas  même  le  double  de  l’anté- 
rieure, et  le  nombre  des  doigts  est  inégal  : il  est  de  cinq  pour 


les  pieds  de  derrière,  et  de  quatre  pour  les  pieds  de  devant. 
De  même  que  celle  du  Cheirotherium  d’Europe,  l’empreinte 
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fossile  d’  Amérique  montre  l’im  des  doigts  dirigé  comme  un 
jMjuce,  et  tourné  alternativement  vers  la  droite  pour  la  rangée 
de  gauche,  et  vers  la  gauche  pour  celle  de  droite.  Le  Chciro- 
therium  américain  était  évidemment  un  animal  plus  gros  que 
celui  de  répo:(ue  triassique  en  Euroi)e,  et  a])partenait  à un 
genre  dilTérent  (I). 

On  peut  présumer  que  le  rei)tile  dont  les  pas  sont  eni])reints 
sur  les  anciens  sables  du  terrain  houiller  était  un  animal  à 
respiration  aérienne,  car,  s’il  eût  vécu  au-dessous  des  eaux, 
son  poids  n’eùt  pas  été  sulTisant  pour  imprimer  des  traces 
au.ssi  profondes  et  aussi  distinctes.  I>es  modèles  en  relief  des 
crevasses  montrent  d’ailleurs  que,  |)our  .sécher  et  se  fendiller, 
l’argile  a dû  l'ester  exjiosée  à l’air  et  au  soleil. 

I.a  ]K)sition  géologique  du  grès  de  Green.sburg  est  parfaite- 
ment établie  : ce  grès  se  trouve  au  milieu  du  b.assin  houiller 
des  Appalaches;  il  supporte  la  couche  de  houille  appelée 
Couche  de  Pittsbury , dont  nous  avons  jiarlé  ci-dessus 
(tome  11,  p.  H t5)  ; cette  couche  n’a  pas  moins  de  2", 75  de  puis- 
■sance,  et  on  l’exploite  dans  les  environs.  Plusieurs  autres  lits 
de  houille  existent  aassi  à des  niveaux  inférieurs.  Au-dessus 
et  au-dessous  du  niveau  des  traces  de  pas  de  reptiles,  on 
rencontre  des  empreintes  de  Lepidodendron , SiyUlaria , 
Stiymaria  et  d’autres  jilantcs  carbonifères  caractéristiques. 

M.  Isaac  Leaa  découvert  plus  tard  à Pottsville,  à 112  kilo- 
mètres N.-E.  de  Philadeliihie,  des  pistes  d’un  très  grand 
reptile  remontant  à une  époque  bien  plus  ancienne  ; elles 
étaient  dans  une  formation  de  schiste  rouge  que  .M.  H.  1).  Ro- 
gers rapporte  à la  base  de  la  bouille,  mais  que  d’autres 
géologues  considèrent  comme  la  portion  supérieure  du  Vieux 
Grès  Rouge.  Entre  les  couches  à empreintes  de  Greensburg 
et  celles  jilus  anciennes  de  Pottsville,  il  existe  une  épaisseur 
de  plus  de  520  mètres. 

Dans  le  même  Schiste  Rouge,  (jui  se  trouve  entre  le  groupe 
Carbonifère  et  le  groupe  Devonien,  M.  H.  1).  Rogers  a signalé 

(I)  l-jcll,  Second  l'ùil,  elc.,  vol.  Il,  p.  3U5. 
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d’autpes  pas  qu’il  a rapportés  à trois  es])éces  de  quadni- 
pèdes.  C,ps  vestiges  présentent  chacun  cinq  doigts  ; ils 
forment  de  doubles  rangées  et  montrent  une  parfaite  symé- 
trie d’opposition  comme  s’ils  eus.sent  été  produits  alterna- 
tivement par  le  pied  droit  et  par  le  pied  gauche  ; ils 
indiquent  aussi  une  alternance  de  pied  de  devant  et  de 
pietl  de  dei  rière.  (’.liaque  empreinte  de  la  plus  grande  des 
trois  espèces  couvre  un  diamètre  d’environ  50  millimètres, 
ce  qui  fait  voir  que  le  pied  de  devant  et  celui  de  derrière 
avaient  à peu  près  les  mêmes  dimensions.  La  longueur 
de  l’enjambée  était  d’environ  20  centimètres,  et  la  sépa- 
ration entie  le  pied  droit  et  le  pied  gauche  d’à  peu  près 
10  centimètres.  La  pose  du  pied  de  derrière  arrive  à très 
peu  de  distance  de  celle  du  pied  de  devant.  L’animal  pa- 
rait avoir  été  voisin  des  Sauriens  plutôt  que  des  Batraciens 
ou  des  Lhéloniens.  Parmi  les  exemplaires,  on  remarquait 
plusieurs  de  ces  fissures  de  retrait  que  jiroduit  la  chaleur  du 
soleil  sur  le  limon,  et  en  même  temps  des  traces  de  gouttes 
de  pluie  avec  indications  d’écoulement  des  eaux  sur  une 
vase  humide  ; toutes  circonstances  confirmant  cette  opinion 
f[ue  les  emiireintes  ont  été  laissées  par  des  animaux  à respi- 
ration aérienne. 

Kn  1852,  .M.  Daw.son  et  moi,  nous  avons  découvert  les 
premiers  débris  osseux  de  reptiles  dans  le  terrain  houiller 
d’Amérique;  ils  étaient  engagés  à rinlérieiir  de  l’une  de  ces 
Sigillariées  en  position  verticale  qui  sont  si  fréquentes  dans 
la  Nouvelle-Kcosse.  L’arbre  avait  environ  (50  centimètres  de 
diamètre,  et  sccom|>osait,  comme  à l’ordinaire,  d’un  cylindre 
extérieur  d’écorce  convertie  en  houille,  et  d’un  axe  intérieur 
de  grès  noir,  ou  plutôt  d’un  mélange  solidifié  de  limon,  de 
sable  et  de  fragments  de  bois,  le  tout  coloré  par  de  la  matière 
charbonneuse.  Les  fragments  réduits  à l’état  charbonneux 
parais.saient  être  tombés  au  fond  de  l’arbre,  devenu  creux 
par  la  ilécomposition.  Dans  cette  sorte  de  gangue  se  trou- 
vaient disséminées  la  tète,  les  mâchoires  et  les  vertèbres  d’un 
reptile  qui  devait  avoir  eu  ent  iron  75  centimètres  de  long 

II.  9 
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(Dendrerpeto/i  Acadiauum,  Owpii).  La  même  gangue  nous 
a fourni  une  coquille  (/'///>«), le  preuiier  mollusque  pulmoné 
qui  ait  été  signalé  dans  la  houille.  D’après  le  docteur  ^^  yman, 
de  Boston,  le  n>j)tile  était  voisin,  j)arsa  structure,  du  Menu- 
branchus  et  du  Mrnopoma,  espèces  de  batraciens  (jui  liabi- 
tent  de  nos  joui's  les  rivières  de  l’  Amérique  diiNoid.  .M.  Owen 
a confinné  cette  opinion,  et,  de  plus,  a signalé  la  res- 
semblance des  plaques  crâniennes  avec  celles  de  la  tète  <le 
\ Archeyosaurus  et  du  Labyrinthodon  (I).  (tuant  à la  manière 
dont  ranimai  a été  introduit  dans  le  creux  de  l’arbre,  il  est 
<liflicile  de  décider  s’il  y a pénétré  à l’époque  où  le  sommet 
de  l’arbre  était  encore  ouvert,  ou  bien  .s’il  y a été  entraîné 
avec  le  limon  jvar  une  inondation. 

Des  traces  de  jvas  de  deux  reptiles  d'inégale  grosseur 
avaient  été  déjà  obsen  ées  par  les  docteurs  Harding  et  Gesner, 
sur  des  dalles  ondult'es  de  l’étage  hotiiller  inférieur  de  la 
Nouvelle-Écosse;  elles  avaient  évidemment  été  lais.sées  par 
des  quadnqvèdes  marchant  sur  un  ancien  rivage  ou  hoi"S  de 
l’eau;  elles  étaient  exactement  .semblables à celli's (pie laisse 
le  Mmopottui  actuel.  C/est  en  1853  que  .M.  Owen  a fait  con- 
naître la  première  découv  erte  de  rejitiles  fossiles  dans  le  ter- 
rain houiller  d’Angleterre;  l’année  suivante,  il  a décrit  un 
Boiracien  saiiroïde  de  la  famille  des  I.abyrinthodons,  que 
M.  Davvson  avait  extrait  du  gisement  de  houille  de  Pictovv, 
Nouvelle-Écosse. 

Ainsi,  en  moins  de  dix  ans  (de  1844  à 1854),  on  a reconnu 
les  squelettes  ou  les  os  de  plus  de  sept  reptiles  carbonifères 
se  rapiiortant  à cinq  genres  différents,  et  cela  indépendam- 
ment des  nombreuses  empreintes  de  pas  de  reptiles,  dont 
quelques-unes  .sont  évidemment  troj)  larges  pour  av  oir  apjiar- 
tenu  aux  espèces  dont  on  a trouvé  les  débris. 

(I)  Cfoi.  ijxiarl.  Joui  n.,  vul.  IX,  p.  ,%8. 
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R.\riETÉ  UES  VEflTÉimÉS  ET  l.WEUTÉimÉS  A UE.<l'm.\T10.\  AÉIIIE.NNE 
DANS  I.E  TERRAIN  HOITLLEH. 

4iis(|ii’en  184A,  les  géologues  s’accordaient  ponr  admellrt! 
<|iie,  dans  le  terrain  Mouiller  et  dans  tontes  les  roches  anté- 
rieures au  Permien,  il  n’existait  pas  d’animaux  vertébrés  plus 
élevés  en  organisation  que  les  poissons.  Aujourd’hui  inèiiie, 
nous  n’avons  fait  que  de  bien  faibles  progrès  dans  la  con- 
naissance de  la  faune  terre.stre  de  l’é])oque  houillère  ; car  tous 
les  re])tilesdont  il  vient  d’être  question  paraissent  avoir  été 
amphibies.  Dans  les  déductions  et  les  raisonnements  paléon- 
tologiques,  les  ])reuves  négatives  doivent  avoir  une  valeur 
réelle,  mais,  cette  valeur,  il  nous  est,  quant  à présent,  abso- 
lument ini])ossible  de  la  déterminer  de  manière  à pouvoir 
en  faire  visage.  Aux  Etats-Unis,  on  extrait  annuellement  du 
terrain  Mouiller  5 millions  de  tonnes  de  combustible , et 
ce|iendant  l’on  n’a  encore  découvert  aucun  insecte  fossile 
dans  les  roches  carbonifères.  Devons-nous  en  conclure  que 
durant  la  jiériode  houillère  les  in.sectes  manquèrent  tout  à 
fait  dans  les  forêts  de  l’ancien  monde’?  De  même,  jiarce 
ipi’aucune  coquille  terrestre.  Hélix,  ttulimus,  Pupa  ou 
Ctnmilia,  parce  qu’aucun  mollusque  pulmoné  aquatique, 
soit  Lymncea,  soit  Platiorbis,  n’a  été  trouvé  dans  le  terrain 
houiller  d’Emrope , sommes-nous  en  droit  de  dire  que  les 
coquilles  terrestres  n'ont  commencé  à vivre  dans  les  latitudes 
européennes  qu’après  la  jiériode  carbonifère  ? 

La  théorie  du  développement  progressif  rendrait  facilement 
compte  de  l’absence  des  C.héloniens  et  des  Sauriens,  ou  des 
Oiseaux  et  des  M.ammifères,  dans  le  terrain  Houiller;  car  on 
sup]K)se  que,  àré[X)que  où  ce  terrain  s'est  formé,  lesconditions 
delà  planète  n’étaient  pas  encore  projiices  au  développement 
des  créatuies  d’organisation  plus  élevée  ipie  celle  des  Balra* 
ciens.  Mais  cette  théorie  lais.se  tout  à fait  saps  e.xplic.itiüii  la 
rareté  des  invertébrés  à cette  épwpie,  ou  l’absence  totale  de 
plusieurs  de  leurs  classes  les  plus  importantes.  Il  ne  faut  pas 
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pcidre  (lu  \uo  (juc  les  .sei/.e  ou  individus  d’insectes  on 
de  co(|uilles  teiTCstres  signalî's  jusqu’à  présent  dans  le  terrain 
Hüuiller  (et  la  idnpartà  une  date  très  récente)  snrpas.seiit  du 
double,  à jwiiie,  le  nombre  des  reptiles  carbonifères  dont 
l’evistence  a été  constatée  dans  ces  derniers  div  ans,  d’après 
des  os  et  des  empreintes  de  pas.  Kl  cependant,  pour  étudier 
les  couches  houillères  et  l’ancien  .sol  au  contact  duquel  elles  se 
formèrent,  ne  soinines-nous  j)as  dans  des  conditions  autre- 
ment favorables  que  lorsqu’il  s’agit  de  toute  antre  formation 
ju'iinaire,  secondaire  on  tertiaire’? 

Nous  avons  fouillé  des  centaines  de  sols  remidis  de  racines 
fossiles;  nous  avons  mis  à découvert  des  milliers  de  troncs 
verticaux  et  de  souches  ligueuses  gi.s;nit  encore  dans  leur 
position  primitive;  nous  avons  extrait  jvar  millions  de  mètres 
cubes  un  combustible  conservant  encore  sa  structure  végé- 
tale; et  après  tout,  nous  restons  pres(|ue  aussi  j)eu  éclairés 
lelativement  aax  animaux  à respiration  aérienne  de  cette 
j)ériode  que  si  la  bouille  que  nous  avons  extraite  fi’it  sortie 
des  profondeurs  de  l’Océan.  K’ âge  de  la  planète,  on  ses  con- 
ditions non  favorables  à l’existence  des  êtres  organisés,  ne 
sauraient  donner  le  mot  de  l’énigme  ; car  nous  n’ignorons 
pas  (pie,  pendant  l’époque  même  où  la  terre  .sup])0rtait  une 
luxuriante  végétation,  les  mers  contemporaines  nourrissaient 
des  myriades  d'êtres  animés  : des  Articulés,  des  .Mollusques, 
des  Uayoïmés  et  des  Poissons.  Nous  devons  donc  nous  efforcer 
de  recueillir  un  plusgi  and  nombre  de  faits,  si  nous  tenons  à 
résoudre  un  |)roblème  (jui,  dans  l’état  actuel  de  la  science, 
ne  )>eut  qu’exciter  notre  étonnement  ; ne  jierdons  pas  de 
vue  que  les  éléments  de  ce  problème  ont  été  profondément 
mcHliliés  dans  C('s  dix  dernières  années.  ISotie  pauvreté  en 
documents  est  due  princi|)alemenl  à notre  mampie  d’habileté 
comme  collectionneurs  et  comme  interprètes,  mais  elle  doit 
être  aussi  attribuée  à notre  ignorance  des  lois  qui  gouv  ernent 
la  fossilisation  des  animaux  terrestres,  quel  que  soit  le  rang 
(pie  ces  animaux  occui>enl  dans  l’échelle  de  l’organi.sation. 
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Nous  avons  dit  que,  dans  le  Sud  de  l’Angleterre  et  des 
dalles,  celle  formation  snccf'-dail,  suivant  l’ordre  descen- 
dant, au  terrain  Honiller,  tandis  cpie,  dans  le  Nord  et  en 
l’icosse,  les  calcaires  marins  alternaient  avec  le  nif'me  Un  rain 
Honiller  ou  avec  des  schistes  et  grès  contenant  parfois  des 
couches  de  houille,  f.orsfpi’il  est  coinpost'-  exclusivement  de 
carbonate  de  chaux,  le  C.alcaire  de  Montagne  est  dépourvu  de 
plantes  terrestres,  mais  il  est  tout  pénétré  de  débris  marins; 
(pielquefois  même  la  roche  n’est  presque  qu’nn  amas  de 
coraux  et  de  crinoïdes. 

I.es  coraux  ont,  dans  ce  terrain,  un  grande  importance, 
et  surtout  ceux  en  forme  de  coupe  et  à squelette  massif  et 
pierreux,  lesquels  présentent  des  particularités  de  stniclnre 
qui  ])crmcttent  de  les  distinguer  do  toutes  les  espèces 
connues  dans  les  couches  postérieures  au  Permien.  Il  y au- 
rait donc  pour  ces  êtres  deux  types  : l’un  ancien  ou  Paléo- 
zolfftie,  et  l’autre  nouveau  ou  Néozolfjue,  si  par  ce  dernier 
mol  on  désigne  toutes  les  couches,  depuis  celles  du  Trias 
jnsfpi’aux  ])lus  modeimes  inclusivement.  Les  di.agraintnes 
suivants  (lig.  51^,  51.o)  donneront  une  idée  de  ces  types,  et, 
bien  qu’il  faille  souvent  un  naturaliste  exercé  pour  recon- 
naître les  points  particuliers  de  structure  que  nous  avons 
représentés,  le  géologue  doit  s’efforcer  de  les  saisir,  car  un 
intérêt  lhéoi'i([ne  consiilérable  se  rattache  ii  leurs  différences. 

Nous  verrons  ultérieurement  que  les  coraux  les  plus  an- 
ciens présentent  ce  qu’on  appelle  une  disposition  quadripar- 
tite dans  leurs  plaques  pierreuses  ou  lamelles,  — parties  du 
squelette  qui  suppoi  lent  les  organes  de  la  reproduction.  I.e 
nombre  des  lamelles,  dans  le  type  ivaléozoique,  est  de  h.  S, 
Id,  etc.;  tandis  que  dans  le  type  plus  nouveau,  il  est  tou- 
jours de  0,  12,  2à  ou  autres  multiples  de  O;  et  ce  caractère 
est  constant,  que  les  coraux  soient  une  coupe  simple  comme 
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dans  los  figures  5JA  «ret  51  ft  a,  ondes  agrégations  de  ronpes 
roinnie  dans  la  figure  51 A c. 

Non-seuleuient  les  coraux  prinuiires  ou  plus  anciens  sont 
tous  génériquement  et  spécifiquement  différents  des  secon- 


Flfi.  514.  — Tjrpc  p«le>o«oiqiie  de  rorait  eu* 
pulirornie,  Oidre  /.oantharia  rugosoy 
Bfilne  Fdwards  et  Jalei  Ilaime. 

A.  Section  TerticuU*  «lu  CnmpophyttHm  /7c> 
xuotum  {C)alhoph)Uum^  GuiUf..>;  demi- 
fraudeur  titiluiellej  duDcvonien  derFircl. 
On  voit  le»  lametteM  autour  de  riutrriour 
de  la  coape:  let  poroîi  pri^eotent  un  lt>«u 
Celluleux;  de  Urfea  lame*  Irsuvcraale», 
appeldei  tubtes,  partafcnt  i'iolérirur  en 
ctiamhrei.  — b,  DUpoiitiou  de*  lamettes 
dani  le  Potycrtriiapro/unda,Oeitnar,  ip.; 
grandeur  ualurclte;  du  calcaire  magné- 
• ien  de  Durham.  Ce  diagramme  montre  la 
dispoaition  quadripartite  de»  lamelles,  ca* 
rnclérisliqiie  dei  coraux  paléoxoiques;  le» 
lamelles  >ont  au  nombre  de  quatre  prin- 
cipale!, et  huit  plus  petites  , le  nombre 
loliil  dnus  ce  type  étant  loujouri  nn  mul> 
liplcde  quatre.  — c.  5M«rie  «jtrvrm/or- 
mi> , Milne  Kdwarüa.  Jeune  groupe  do 
grandeur  naturelle.  Silurien  Supciieur; 
Gollilend.  Le»  lamelles,  dans  chaque 
coupe,  sont  séparées  par  quatre  bourrelets 
aaill.'ioti  en  quatre  groupes. 


Fie.  515.  — Type  Neozotaue  de  Corail  l.i* 
mcllifëro  cupalifornie.  Ordre  ZonnthaHn 
aparosa,  Milue  Edwards  et  J,  Hairoe. 
rt,  Pnrttsmitia  centtuliSy  Manlell,  <p.  Coupe 
vetlicale,  grandeur  naturelle,  t'raie  Supé- 
rieure, Gravesend.  Dans  ce  ly|>c,  les  ln~ 
meUes  sont  massives  ; il  u'y  a pas  de  lames 
lran*ver*al«'s  ci'mme  danilangiirc  514.  o, 
^ b.  Cyaihina  Boivtrbaniti,  Edwards  et 
Iluime.  Coupe  transversale,  amplifiée. 
CaiiU,  Folkslonc.  Dans  ce  corail,  let  in- 
metles  rompicnt  per  miilii|ilet  de  six-  l.es 
doute  lamelles  priueipalcsaUeigiic-iil  l'aie 
central  ou  columetle  , et  entre  chaque 
paire  ou  voit  trois  lamelles  secondaires, 
eu  tout  quarante>buii.  Ne  sont  patcomptres 
les  courtes  lamelles  inlermédiatret  qui 
parlent  de  la  coluiiielle  ; elle*  sont  appe- 
pelees  pieujr  [pâli].  — c.  yungin  paieh 
htris  Lam.  Bécente.  tre»  jeune  fige.  Oia- 
grammeamplifie  eje*  six  septum  principaux 
et  des  six  secotid.4rcs.  I.a  dis|tu*ilioii  sex- 
tuple est  toujours  plus  mantfeïte  dans  lo 
iciine  fige  que  dans  l'fige  adulte. 


daires,  tertiaires  ou  actuels,  mais  encore  ils  appartiemifiit 
à des  ordres  distincts,  bien  que,  par  leurs  formes  extérieures, 
ils  présentent  quelquefois  une  telle  analogie  avec  les  genres 
.actuels  des  lécifs,  qu’on  a pu  les  confondre.  11  faut  donc  se 
bâter  d’autant  moins  de  tirer  des  conclusions  trop  absolues 
de  la  comparaison  des  polypes  modernes  avec  les  paléo- 
zoïques, relativement  au  climat  présumé  et  à la  température 
des  eaux  des  mers  anciennes,  que  les  deux  groupes  de  zoo- 
phytes  sont  construits  sur  des  types  essentiellement  diffé- 
rents. Si  l’on  tient  compte  du  grand  nombre  des  espèces 
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])aléozoï(iucs  et  néozoïqnes,  on  est  étonné  de  voir  combien  est 
constante  la  régie  que  nous  avons  posée  ci-dessus;  jusqii’i'i 
présent,  elle  n’a  souffert  que  deux  exceptions  : celle  d’un 
corail  tpiadriparti  dans  une  l’onnation  néozoïqiio  (la  Cré- 
tacée), et  celle  d'un  autre  corail  de  la  classe  sextuple  (une 
Fioujiul)  dans  des  roches  paléozoïques  (siluriennes). 

Parmi  les  nombreux  coraux  lamelliformes  du  Calcaire 
de  Montagne , deux  espèces  se  trouvent  largement  et 


Fir,.  StC.  » i.ilhoitrütion  bnsnlliforrntt  FlO.  5(7.  ~ l4>n$dahifi  Jioriformls  (Murtin 
l’hil.  *p.  {l.ithifStt'otivn  stridtum^  Fie*  ip,),  M.  Edward*  (/.(f/tojfroîio/i  jtori/orme 
nting  ; Atlvtvtx  Coo^b.  Tien*in%.Strombodes), 

et  Phill.);  Irlunde,  Biisiie,  lewa,  «r.  Jeuoe  iudiridu.  i diaqur  bour|conni% 

ouest  du  MîMi»*i|d,  ati«  ElaU-CoU.  6,  Perliun  d’nne  maise  eoinpi  ice.  en  plet 

l'Ul  de  développeoieol,  firialtil,  itc.i  Buiaîe 

abondamment  répandues  sur  tonte  la  surface  qui  s’étend 
depuis  les  confins  de  la  Russie  orientale  jusqu’aux  Iles  Bri- 
tanniques. 

Ce.s  deux  espèces,  en  même  temps  que  plusieurs  autres 
appartenant  aux  genres  Zop/irends,  Amplrxiis,  Ctfatho- 
pliilllum,  CItjsiophtjllum,  Si/riiigoporn  Michellncn  {\), 
forment  un  groupe  très  différent  de  tous  ceux  qui  ont  pré- 
cédé ou  .suivi. 

Comme  Bn  ozoaires,  dominent  les  Fenestel/a  et  Pohjporn, 
qui  constituent  souvent  dos  couches  considérables.  Leurs 
frondes  réticulées  sont  faciles  à reconnaître, 

(I)  l’üur  les  figures  de  ees  coraux,  voyez  les  monograpliies  de  ta  Palceonlo- 
ijraphical  Sociely,  1852. 
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Les  Crinoïdes  abondent  aussi  dans  le  Calcaire  de  Mon- 
tagne (fig.  518,  519). 

Chez  la  plupart,  la  coupe  ou  bassin  (fig.  519,  h)  est  très 
développée  compai'ativeinent  aux  bras,  bien  que  ce  ne  soit 


Fie.  518.  — Cynthocrinites  ptnnus  , 
iniler;U  rurpt  et  les  brai.  Calcaiic 
de  Monlegne. 


Fie.  f>l9.  — Cynihrivrinus  rttr\octino(tlrf , 

M*  Coy. 

n.  Face  «l'une  ortieiilalion  «1c  U lige.  — b.  B.k- 
sin  du  corps,  appelé  aoui  ca'ice  ou  coupe.  — 
r.  Une  plaque  du  Imuin. 


pas  le  cas  dans  la  figure  518.  Les  genres  Poteriocrimis,  Cj/a- 
thocrhim,  Penlrcmilcs,  Actiiiocrimis  et  Plati/rriniis  sont 
tous  caractéristiques  de  la  fomialion.  D’autres  Édiinodeniies 
y sont  rares,  les  oursins  par  exemple  ; ces  derniers  ont  une 
structure  complexe,  et  leur  enveloppe  i>résenle  un  plus 


Fie.  5i0.  — Prr/rrr/WfiMî  M'Coy,  lé.  Pic.  — pi'0<ineuis  semi nUt  Hftttux 

ciiiil  ; Ctileutie  de  Montagne,  Irlumle.  Martin,  sp.  {P^antiquaius,  Sow.).  Culr.ii.c 

«le  Monlngno  ; Auglelerie,  ntitaic.  les  An- 
des, etc. 

grand  nombre  de  plaques  qu’aucun  des  genres  modernes  du 
même  groupe.  Cn  seul  genre,  le  Palmchhius  (fig.  520),  est 
analogue  Echinus  actuel.  Cn  autre  genre,  Atcliirncidiivis, 
rappelle  également  le  Cidaris  de  nos  mers. 
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Les  .Mollusques  sont  représentés  en  majeure  partie  par 
(les  Brarhiopodes  (ou  Palliobmnches),  lesquels  abondent 
dans  la  formation  et  atteignent  des  dimensions  considé- 
rables. Peut-être,  parmi  les  plus  caractéristiques  de  ces 
coquilles,  devons-nous  signaler  les  grandes  espèces  de  Pro- 
diicliis,  telles  que  P.  giganteus,  P.  hemispharricm,  P.  semi- 
reliculntus  (fig.  521)  et  P.  scabriculus.  On  rencontre  abon- 
damment aussi  de  gros  spirifères  plissés,  Spirifer  atrialus, 
S.  rolimddliis  et  S.  trigoiinlis  (fig.  522),  en  même  temps  que 


Fie.  fiîj.  — Sfiirifer  UigonnVs.  Martin,  «p.  Fie.  .’i2S.  — Spir{fer  glater.  Moilin,  »p. 
Talraire  de  MonlAgnc  ; OrrUrsliire,  etc.  C«lc«ira  de  Monivgno. 

des  espèces  lisses,  telles  que  le  Spirifer  glaber  (fig.  523) 
avec  ses  nombreuses  variétés. 

Parmi  les  mollustpies  palliobranclies , nous  citerons  la 
Terebvatula  hastnta,  non-seulement  parce  qu'elle  se  trouve 
largement  répandue,  mais  aussi  parce  qu’elle  conserve  sou- 
vent encore  les  bandes  colorées  qui  ornaient  la  coquille 
vivante  (fig.  52^).  C.p.5  bandes  colorées  se  retrouvent  dans 


Fie.  âSl. 7Vrv2*rM->  Àvlcutoptclen  FiC.  C96.  — Piettrolomnriit  rari- 

tnln  Sow„  «uA/nfrnln/.  Pliil.  Cairaire  un/»»,  Sow.  (P.y7«imfriigfrii, 

montrani  Iri  liaiiJei  de  Montagne.  Derlijthire,  Calrnîre  ür  ManUgno. 

deemileurrajonnee*.  Toikihire.  DeibyAbtre,  etc. 

Cwiraire  de  Monta* 
gno.  Deibyibire,  Ir* 

Ijiide,  Rustie.  elr. 

plusieurs  bivalves  lamellibranclies,  telles  que  \ Aviculnpeden 
(fig.  525);  les  lignes  foncées  alternent  .avec  un  fond  cl.air. 
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()uelqiips  bivalvos  S|)iralos  pirsontcnt  aiifisi  leur  roiileur 
originelle;  elle  est  très  distincte  dans  le  l^loumtomuria 
(lig.  52(>)  dont  la  surface  porte  des  taches  ondulées  qui  lui 
donnent  une  certaine  ressemblance  avec  divers  Troclius 
vivants. 

Le  seul  fait  de  coquilles  si  anciennes  conservées  avec  leurs 
couleurs  est  déjà  fort  remarquable  par  lui-même  ; M.  Forbes 
en  a tiré  une  importante  conclusion  géologitpie  : suivant  ce 
naturaliste,  la  profondeur  des  mers  primitives  où  s'est  dé- 
posé le  Calcaire  de  Montagne  n’aurait  pas  dépassé  mètres. 
Kn  elïet,  dans  les  mers  actuelles,  les  testacés  colorés  babi- 
tent  rarement  au-dessous  de  cette  dernière  jirofondciir  ; le 
plus  grand  nombre  se  rencontrent  sur  les  jwints  oi'i  les  eaux 
très  basses  laissent  passer  une  abondante  lumière,  à 3 on 
h mètres  au  plus  de  la  surface.  Dans  les  mers  Britanniques, 
certains  genres  sont  toujours  blancs  ou  incolores,  au-dessous 
de  180  mètres,  tandis  que  des  individus  appartenant  aux 
mêmes  espèces,  recueillis  dans  des  zones  moins  profondes, 
sont  vivement  bariolés  ou  bigarrés. 

Cet  argument  tiré  de  la  couleur  des  coquilles  est  très  im- 
portant, caries  Kayonnés,  les  Articulés  et  les  .Mollusques  de 
la  ivériode  Carbonifère  appartiennent  presque  tous  à des 
genres  que  l'on  ne  trouve  ])lus  dans  la  création  vivante,  et 
sur  les  mreurs  desquels  on  ne  peut  que  didiciiement  former 
r|uelques  conjectures. 

Plusieurs  mollusqties  carbonifères,  tels  qu’.lr<Vi//rt,  .V(/- 
culn,  Solettiifa  et  /,///»(/<>;«(«,  appartiennent  sans  aucun 
doute  à des  genres  vivants;  mais  la  plupart,  bien  ([uc  sou- 
vent rapportés  à des  tv|)es  actuels  tels  ^\x  iKorardin,  Tiirri- 
tvUa  cl  Hucrhium,  représentent  en  réalité  des  formes  qui 
paraissent  avoir  été  anéanties  vers  la  lin  de  l’époque  paléo- 
zoiVpie.  M tiuomphuhis  esi  nue  coipiille  univalve  caractéris- 
titiiie  de  cette  jiériode.  L’intérieur  en  est  .souvent  divisé 
par  cbambres  (fig.  527,  d)  dont  les  cloisons  ne  sont  point  per- 
forées comme  dans  les  coquilles  foraminifères  ou  dans  celles 
fpii  ont  un  .siphon,  telles  que  le  Nnutilfi.  l/animal  semble 
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sVJre  retiré  .sncce.'isivenient  de  la  cavité  préexistante,  après 
l'avoir  fennée,  à chaque  reti  aite,  par  une  cloison.  Le  nombre  ' 
(les  chambres  est  variable,  et  celles-ci  manquent  générale- 


b 


Fie.  537.  — Euomph^ttnt  pentanguiatuSt  Sotv.  Calcaire  de  Montagne. 
a.  Face  loprrieure.  h.  Face  iofe'rieure  ou  ombilicale.  — c.  Bourbe  moint  peiitu* 
gonnle  rhet  les  loditidus  plus  Ages.  - d.  Section  polie  montraot  les  chambres  inlë* 
rieurea. 

ment  d<ans  le  tour  intérieur.  L’animal  de  la  Turitella  com- 
munis  actuelle  se  constniit  pareillement,  à mesure  qu’il 
avance  en  âge,  des  parois  constituant  autant  de  cloisons 
dans  la  coquille. 

On  rencontre  dans  le  Calcaire  de  Montagne  près  de  vingt 
espèces  du  genre  liel/erophou  (fig.  528),  coquille  non  cloi- 


Fie.  518.  — Bviterophon  costnttUt  Fie.  33ÎI.  — Orthocertu iaterale^  Phillips;  porlion 
Calrairo  do  Hoolagno*  do  la  eo«iuUle.  Calcairo  de  Montagne. 

sonnée,  comme  les  Argonautes  vivants.  Ce  genre  ne  se  re- 
présente plus  dans  les  couches  de  date  postérieure.  On  le 
regarde  très  généralement  comme  appartenant  aux  Hétéro- 
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jxKle.s,  cl  coininc  voisin  de  la  Carinorin  ; mais  quelques  cou- 
cli yliologistes  pcnsenl  (luec’était  simplement  un  (’.éplialopode. 

Les  (;éj)lialopo(les  carbonifères  ne  s’éloignent  pas  autant 
du  type  actuel  {Smililm)  que  les  représentants  siluriens, 
jdiis  anciens,  du  même  ordre;  cependant  ils  fournissent 
rpielques  formes  remarquables  qui  deviennent  de  ])lus  en 
plus  rares  dans  les  couches  postérieures  à la  bouille. 
Parmi  ces  formes  se  distingue  \ Ortlinccraa,  coquille  cloi- 
sonnée et  munie  de  si|)hon,  comme  serait  un  Nautile  droit 
et  rétréci  (fig.  â’2tt).  C.ertaine.s  espèces  de  ce  genre  mesurent 
plusieurs  tiécimètres  de  long.  La  (loiiinlilc  est  un  autre 
genre  presque  \oisin  de  XAiitmonilc,  dont  elle  diffère  en  ce 
(jue  les  lobes  des  cloisons  .sont  dépourvus  de  dentilures  on 
crénelures  latérales,  <>t  piésentent  des  bords  contimis. 

I.’espèce  que  reproduit  la  figure  530  est  répandue  pres- 
(pie  partout  ; elle  montre  .mlmirablement  la  disposition  <’ii 
zigzag  qui  caractérise  les  lobes  des  cloisons. 

Dans  une  autre  espèce  (fig.  .')3I),  les  cloi.sons  ne  sont  que 
légèrement  ondulées  et  se  ra])prorbent  bien  plus  par  leur 


Fie.  5ô0  — Ooniittilrs  crtnUtiin,  Pliill.  Fic.  &3I.  — GonintHes  ei'ohiliis, 

('ulcuitc  lie*  Anicri«|uo  du  Nord,  Augttf-  Phillipa. 

Inrc,  AllcmaglU’,  rtc.  Cnlrnirc  de  Müiil.ignc,  Ynrikliiro. 

(I.  Knco  lalrrjlc.  — It  Pjcc  montriint 

l.t  iKMtche. 

forme  de  celles  du  Nautile.  f,a  position  dorsale  du  siphon 
distingue  néanmoins  très  neltement  la  (îoniatite  du  N.autile. 
et  prouve  (pie  la  coquille  appartenait  à la  famille  des  Ammo- 
nites dont  (|uel(]ues  auteurs  ne  iiensent  ])as  iprelle  soit, 
en  réalité,  génériquement  dill’éreiite. 

PoUsonH  roNUir»  — I.a  distribution  de  ces  fossiles  dans 
le  terrain  dont  il  s'agit  est  très  variable:  ainsi  M.  de  Kn- 
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niiick,  l'élilineiit  paléontologiste  de  Liège,  n’a  pu  réunir 
dans  .sa  nombreuse  collection  des  fossiles  du  Calcaire  de 
Montagne  de  IJelgiiiue,  plus  de  (juatre  ou  cinq  exemples  d’os 
ou  de  dents  de  poissons.  Se  fondant  sur  le  caractère  fourni 
en  Helgique,  cet  auteur  a dù  conclure  que  la  classe  des  pois- 
sons fut  extrêmement  rare  dans  les  mers  cai'bonifères,  et 
])ourtant  les  recherches  faites  dans  d’autres  ])ays  ont  conduit 
à un  résultat  tout  à fait  différent.  Par  exemple,  il  existe  j)iès 
de  C.lifton  sur  l’.Vvofi  un  célèbre  Ut  à ossemeiitfi  |)re.squc 
entièrement  composé  d’ichthyolites;  on  peut  en  dire  autant 
des  /ifs  à poissons  d’Armagh  en  Irlande,  (’.es  lits  sont  coni- 
|K)sés  principalement  de  dents  appartenant  à l’ordre  des 
Placoïdes,  et  presque  toutes  roulées  comme  si  elles  eussent 
été  transjwrtées  d’une  grande  distance.  Quelques-unes  sont 
tranchantes  et  |>ointues,  comme  les  dents  des  requins  ordi- 
naires; celles  du  genre  C/adodus  sont  dans  ce  cas.  Mais  la 


Fie.  5^2.  — Psammodus  porosus^  Agass.  LU  à osscmenti.  Calcaire  île  Moalagnc. 
Briilol,  Armagh. 

plupart,  celles  du  l’sammorlus  et  du  Coc/diodiis  en  par- 
ticulier, sont,  de  même  que  chez  le  Cestracion  de  Port-Jack- 


Fio.  553.—  CochUodttM  eontorius,  Açais.  LU  à ossemenU.  Calcaifc  Uu  Munlagno. 
Briftol , Armagh. 

son  (voy.  ci-dessus,  fig.  288,  t.  I,  p.  389),  lu.assives,  insérées 
au  palais  et  propres  à broyer  (lig.  532,  533). 
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On  compte  dan.*?  le  Calcaire  de  Montagne  des  lies  Britan- 
niques plus  de  soi.\ante-dix  autres  espèces  de  poissons. 
Ix“s  os  des  nageoires  de  ces  animaux  sont  as.sez  communs 
à Armagh  et  à Bristol  ; ceux  que  l'on  désigne  sous  le  nom 
ù' Orncunthns  ont  souvent  des  dimen.sions  considérables.  On 
rencontre  aussi  dans  les  mêmes  gisements  des  pois.sons 
Cano'iiles  tels  i\\x  Holo]>lijchim,  mais  ils  sont  beaucoup  moins 
nombreux.  Le  grand  Metjuliclitlii/s  Ilibberti  est  répandu  de- 
jniis  les  couches  suj)érieures  jusqu'aux  couches  tout  à fait 
inférieures  du  terrain  carbonifère. 


Foraminirèrca.  — Ce  giou|>e  important  d'animaux,  si 
abondamment  représenté  dans  les  couches  des  dernières 
j)ériodes  |)ar  les  iNumimdites  et  leurs  nombreux  congé- 
nères à formes  exiguës,  parait  limité  dans  le  Calcaire  de 
Montagne  <à  un  nombre  très  restreint  d'espèces  dont  les 
individus  .sont  extrêmement  nombreux.  Il  a fourni  les  Texlu- 
htria,  Sodosariii,  Eiiduthura  et  Fustdinn  (fig.  .ô.'LV).  Les 
deux  j)remiers  genres  sont  communs 


Fl»...  — Fusttiinn  vyiindrtca, 

li'Orb.  Grosseur  Iriple.  Calralrc 
lie  Moulagne. 


à cette  période  et  à toutes  celles  (pii 
l'ont  suivie  ; le  troisième  commence 
il  se  montrer  dans  le  Silurien  Supt;- 
rieur,  mais  il  n'est  jias  encore  connu 


au-dessus  du  Carbonifère;  le  quatrième  (fig.  53.A)  est  s|}é- 


cial  au  Calcaire  de  Montagne  et  caractérise  cette  formation 
aux  Ktats-Unis,  en  Russie  et  dans  l'Asie  Mineure. 


corciiKs  CO.XTEMI>OIIA1XKS  dc  CAI.CAIHK  IiE  .moxtacxk. 

Dans  les  [laj-s  où  le  calcaire  ne  constitue  jias  la  portion 
principale  de  la  série  Carbonifère  Inférieure,  cette  formation 
présente  des  caractères  tout  à fait  dilTéients,  par  exeiuph> 
dans  les  juüvirtces  Rhénanes  do  Prusse  et  dans  le  Hartz.  Les 
schistes  et  les  grès,  aiijielés  Kicsel-sdiic/nr  et  Jeune  Crau- 
waeke  {Jwii/rre  (irauu  ticke)  par  les  Allemands,  ont  été  rap- 
portés, dans  le  principe,  au  groupe  Devonien,  mais  aujourd'hui 
on  sait  avec  certitude  qu'ils  appartiennent  au  t'irboni/i‘rt> 
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InférioM!'.  La  coquille  la  plus  habituelle  des  schistes  carbo- 
nifères de  cette  série  sur  le  continent  et  en  Angleterre,  est  la 
Posidomrmja  Uecheri  (fig.  535).  Quelques  esiièces  bien 


FiOi  555.  Posidonomyn  Bechtri,  GolUf.  Carbonifère  lufrrîem , 

connues  du  Calcaire  de  Montagne,  les  Gouinlites  crenistri/t 
(lig.  530)  et  G.  reticuialus,  se  rencontrent  aussi  dans  le  Hartz. 
On  trouve  communément  au  sein  des  grès  du  même  système 
des  plantes  fossiles  telles  que  Lepidodendron,  Sayinaria, 
h'iiorrifi,  Vfdmnites  Suckocii  et  C.  tramitioms,  Gûpp.  ; ces 
végétaux  sont,  les  uns  particuliers,  et  les  autres  spécifique- 
ment idenliipies  aux  fossiles  ordinaires  du  terrain  hotiiller. 
l.a  véritable  position  géologique  des  roches  de  la  série  au 
Hartz  a été  pour  la  première  fois  déterminée  par  MVI.  .Mur- 
chison  et  Sedgwick,  en  18.40  (1). 


r..\LC.MIIE  CMUillNlKKUF.  D.VNS  l.’.V.MÉlUyL'K  Ül'  .\UlUl. 

La  division  inférieure  du  Terrain  Houiller  de  la  Nouvellc- 
Kco.sse  contient,  outre  de  larges  masses  de  Gypse,  quelques 
bandes  de  calcaii'e  marin  presque  entièrement  composé  d'En- 
crines,  et  foiirnis.sant,  sur  quelques  points,  des  coquilles  de 
genres  communs  au  Calcaire  de  .Montagne  d'Europe. 

Aux  États-Unis,  le  calcaire  carbonifère  gît  au-dessous  des 
couches  qui  produisent  la  houille,  et  bien  qu'il  soit  j)eu  dé- 
veloppé vers  les  bords  du  bassin  houiller  des  Alléghanys  en 
Pennsylvanie,  il  se  continue  en  V irginie  et  dans  le  Téne.s.sée. 
C’e.st  tlans  les  bassins  houillers  de  l’Ouest  ou  du  .Mississipi, 


(I)  Irans.  Oeul.  Hoc.,  Londres,  i*  série,  vu).  VI,  p.  228. 
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dans  le  Kentucky,  l’Indiana,  Tlowa,  le  Missoiiri  et  antres 
Etats  ocrulentaux  qu’il  présente  l’étendue  la  plus  considé- 
rable (I).  Il  y atteint  près  de  120  mètres  de  puissance,  et 
contient  abondaniment , coinuie  en  Euroi)e,  des  coquilles 
appartenant  aux  genres  Proiluclus  et  Spirifer,  avec  des 
PenlrninitcsH  autres  C.rinoïdes,  ainsi  rpie  des  coraux.  Parmi 
CCS  derniers,  s(î  rencontre  communément  le  Lithostrotion 
liasiiltiforine  ou  striatum  (fig.  510,  p.  135),  ou  bien  une 
autre  esj)ècc  liés  voisine. 

(l)U»cii,  Geol.  Suncy  of  U isconsin,  cIc.,  I8j2. 
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CHAPITRE  XXVI. 

VIEUX  grès  UOUGE,  ou  groupe  DEVONIEN. 

Vieux  Grès  Rouge  de  la  ccinlure  des  Galles.  — De  TÊcossc  cl  du  Sud  de 
rirlande.  — Reptile  fossile  et  traces  de  pas  à Elgin.  — Végétaux  fossiles 
Devoniens  à Kilkenny.  — IctUhyolUes  de  Clashbinnie.  — Poissons^  crusta* 
cés,  etc.  fossiles  de  Caithness  cl  du  Forfarsliire.  -~Type  lithologiquc  parti* 
culier  de  Vieux  Grès  Rouge  dans  le  Devon  cl  le  Cornouailles.  — Du  mol 
Devonien.  — Débris  organiques  de  caractère  intermédiaire  entre  ceux  du 
système  Carbonifère  cl  du  système  Silurien.  — Série  Dcvonicnne  en  Angle- 
terre el  sur  le  continent.  — Roches  et  fossiles  des  Dévoniens  Supérieur, 
Moyen,  Inférieur.  — Vieux  Grès  Rouge  de  Russie.  — Couches  Devonieniies 
aux  États-Unis.  — Récifs  de  Coraux  aux  Chutes  de  TOhio. 


Nous  avons  établi  que  les  couches  carbonifères  ont  pour 
limite  supérieure  un  système  appelé  Nouveau  Grès  Rotiije, 
et  pour  limite  inférieure  un  autre  système  appelé  Vieux 
Grès  Roiuje.  Ce  dernier  groupe  doit  son  nom  à cette  circon- 
stance que,  dans  le  Herefordsbire  et  en  Ecosse  où  il  a été 
étudié  pour  la  première  fois,  il  se  conqwse  principalement 
de  grès  rouge,  de  schiste  et  de  conglomérat.  Ce  n’est  que 
plus  tard  qu’on  l’a  ap|)elé  Devouieii,  pour  des  motifs  que 
nous  expliquerons  ultérieurement.  Pendant  plusieurs  années 
il  a été  regardé  comme  très  pauvre  en  débris  organiques  ; 
et  tel  est  véritablement  son  caractère  sur  de  très  larges  sur- 
faces où  manque  la  roche  calcaire,  et  où  sa  couleur  est  déter- 
minée par  l’oxyde  rouge  de  fer. 

%lcDx  Krém  Roage  dn  Hcrefordahirc,  eic.  — Dans  les  com- 
tés d’Hereford , de  VN'orcester,  de  Slirop  et  dans  la  Calles 
du  Sud,  cette  formation  atteint  qiiel(|ucfois  une  puissance 
de  2400  à .3000  mètres.  Elle  pré.sente  les  divisions  sui- 
vantes : 

1°  Conglomérat  passant,  à sa  j)artie  inférieure,  à des  grès 
et  marnes  d’un  rouge  chocolat  ou  verts. 

2“  Marne  et  Cornstone,  c’est-à-dire  marnes  argileuses 
U.  10 
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tachetées  lie  rouf;e  et  de  vert,  avec  accidents  irrégidiers  de 
calcaire  impur,  concrétionné,  auquel  on  a donné  le  nom 
de  Conistonr;  avec  ces  roches  se  trouvent  ipiclques  liLs 
de  grès  lilanc.  Dans  le  C.ornslone,  ainsi  que  dans  les  ardoises 
et  marnes  où  .se  rencontre  plus  abondainment  la  uialière  cal- 
caire, ou  trouve  des  débris  de  ])oissons  des  genres  Onchus 
et  Cephalaspis.  On  a recueilli  ])lusieurs  échantillons  de  ce 
dernier  au  sein  des  couches  inlériemesdu  V ieux  Grès  llouge, 
dans  la  colline  de  May,  Glouce.stershire  (1). 

vieux  Cir^B  Bouge  d'ËfMtsae  et  d'Irlande.  — Dans  Ic  Sud  des 
Grauipians,  comtés  de  Forfar,  de  kincardine  et  de  Fife,  on 
jveut  diviser  le  V ieu.x  Grès  llouge  en  trois  groujies  : 

A.  Grès  jaune  traversé  de  bandes  de  giès  blanc. 

U.  Schiste  rouge,  grès  avec  cornstone,  et,  à la  ba.se,  un 
conglomérat  (ir*  1, 2,  3;  coupe,  p.  79,  t.  1). 

Grès  tégidaire  et  grès  à jiaver  très  micacés,  contenant 
un  faible  mélange  de  carbonate  de  chaux  (ir  4,  p.  7t»,  t.  1). 

Le  membre  supérieur,  ou  grès  jaune  A,  existe  à Dura 
Üen,  près  de  Gnpar,  dans  le  Fife,  où  il  est  immédiatement 
recouvert  par  la  houille.  Il  renferme  quantité  de  poissons 
des  genres  Plcn'c/il/ii/s  (pom-  le  genre,  voyez  fig.  .'iôO), 
Pamphractus,  Gh/ploponuis,  Hotoplpc/ihis  et  antres. 

Dans  la  région  sud  du  Moray  Firth  près  d'KIgin,  existent 
certains  grès  jaunes  et  blancs  que  .M  VI.  Siulgvvick  et  Murcliison 
ont  de|)uis  longtemps  classés  parmi  les  couches  sn]>érieures 
du  Vieux  Grès  llouge  ; on  les  regarde  généralement  comme  les 
équivalents  du  Grès  Jaune  de  Fife.  Ils  contiennent  de  larges 
écailles  rhomboïdales  d'nn  poisson  auquel  \gassiz  a donné 
le  nom  de  Stayonohpis  Hofifrfsotii,  et  qu'il  a rapporté  aux 
Diptériens,  famille  très  caractéristique  du  V ienx  Grès  Rouge. 
Les  écailles  du  Slai/oiiolepis,  les  seules  portions  de  l'animal 
que  l’on  ait  trouvées  jnsipi’à  pré.sent,  ressemblent  tellement, 
par  la  forme  et  les  reliefs,  ii  celles  du  G/ff/>topoiiim,  ipi’il 
serait  peiuiis  peut-être  de  les  rapporter  au  même  genre.  Le 


(1;  Murchison,  Sifurta,  p.  245. 
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lihiltloiMinm  n’a  élé,  jus<iu’ici,  observé  dans  aucun  autre 
terrain  (jiie  ie  Dev  onien. 

• Le  Blés  léBèreinent  coloré  du  Moraysliire  passe,  vers  ses 
assises  inférieures,  à une  série  concordante  de  couches  rem- 
plies de  fossiles  ipii  ap[)urtienuent  certaineincnt  au  Vieil v 


Fie.  53b.  TeUrptftom  üigingtué  Grait^cor  tMlurclIe. 

RoptUtf  du  Viflux  Grc*  Houg«  d'El^lo,  comtd  de  Moia). 

filés  llouge.  J’insiste  |>articulièreinenl  sur  l'àge  de  cette 
roclje,  parce  ipi’elle  a fourni  récciiniient  (1851)  des  os  d’un 
reptile,  le  premier  de  la  classe  qui  ait  été  découvert  dans 
une  couche  .aussi  ancienne.  I.e  sipielette  représenté  ci-dessus 
(lig.  53l>)  a été  extrait  d’une  c.arrière  de  (iummingstone,  près 
d’Klgiii.  Il  mesure  11  centimètres  de  longueur;  mais  une 
portion  de  la  queue  est  cachée  dans  la  roche,  et  si  la  totalité 
était  visible,  peut-être  la  longueur  de  l’aninial  dépasserait- 
elle  1.5  centimètres.  La  gangue  est  un  grés  blanchâtre,  .à 
grains  lins,  avec  ciment  de  carbonate  de  chaux.  Bien  que  la 
plupart  des  ossements,  moins  toutefois  ceux  de  la  télé, 
soient  décomposés,  on  distingue  encore  parfaitement  leur 
position  naturelle.  Le  docteur  Mantell  en  a fait  le  modèle  en 
relief  d’après  les  empreintes  creuses  ipii  existaient  d.aiis  la 
roche.  Ou  y voit  de  légères  indications  de  petites  dents 
coniques  au  nombre  de  vingt-quatre  paires.  Les  cétes  sont 
très  courtes  et  grêles.  Le  bassin  est  placé  après  la  vingt-qua- 
trième vertèbre,  précisément  comme  chez  l’Iguane  vivante. 
En  somme,  l’animal  aurait  réuni  différents  caractères  appar- 
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tenant  aux  Lacertiens  et  aux  Batraciens.  Le  docteur  Mantell 
ii’a  pas  pu  tk-cider  si  le  Télerpeton  fut  un  petit  Lézard  ter- 
restre ou  un  Batracien  d’eau  douce  ressemblant  aux  Sala- 
mandres aquatiques. 

Bien  que  ce  fossile  .soit  le  plus  ancien  quadrupède  dont 
on  ait  encore  découvert  des  débris  osseux,  il  ne  paraît  pas 
avoir  été  le  seul  existant  dans  cette  contrée.  En  effet,  on  a 
observé  en  1850,  sur  une  plaqtie  de  grès  de  la  même  car- 
rière, une  série  continue  de  plus  de  trente-quatre  empreintes 
de  pas  d’un  quadrupède.  J’ai  représenté  une  courte  portion 
de  cette  piste  dont  la  direction  paraît  avoir  été  de  A à B 
(îig.  537).  Les  empreintes  existent  par  paires,  et  forment 
deux  rangées  parallèles.  Le  pied  de  derrière  mesure  25  mil- 


Fie.  Ô37.  — l/C«  lie  grandeur  aalurellc. 

l’ulr  d’un  f|iiadiu|icde  (Cbél»uivn  ?)  du  Vieux  Gria  Rouge  de  Cumniioealoue,  près  d’Eleiti 
cumttt  de  Moray.  — (Uipiuiiie  Brickenden. 

limèties  de  diamètre  ; il  est  plus  large  que  le  pied  de  de\ant 
ilans  la  proportion  de  4 à 3.  La  longueur  de  chaque  enjam- 
bée parait  a\oir  été  d’environ  40  centimètres.  Les  euqireintes 
ressemblent  à celles  que  lais.scnt  les  tortues  en  marchant 
sur  le  sable  ; si  la  comparaison  est  juste,  on  auiait  la  seule 
indication  connue  jusqu’à  jirésent  d’un  Chélonien  plus  ancien 
(pie  le  Trias. 

J ai  déjà  mentionne  des  traces  tie  pas  (pie  le.s  géologues 
américains  rapportent  à plusiem-s  espèces  de  reptiles  à res- 
piration aérienne;  elles  ont  été  découvertes  sur  le  vemnt 
oriental  des  .Vlleghanys,  en  Pennsylvanie,  dans  un  Schiste 
Bouge  très  ancien,  que  l’on  ne  sait  encore  si  l’on  doit  consi- 
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(lÉrer  comme  le  membre  inférieur  du  Carbonifère,  ou  bien 
comme  la  portion  supérieure  du  Devonien.  Ces  empreintes 
démontrent  tout  au  moins  que  certains  ([iiadnipèdes,  plus 
grands  qu’aucun  de  ceux  indiqués  par  les  ossements  des 
Roches  Carbonifères,  ont  existé  à l'époque  où  se  formait 
l’ancien  Schiste  Rouge,  habituellement  nommé  aux  I>ltats- 
Cnis  infra-carbouifère. 

En  Irlande,  les  assises  supérieures  du  vieux  Crès  Rouge, 
ou  Crès  Jaune  de  Kilkenny,  contiennent  des  poissons  se  rap- 
portant aux  genres  Coccox/cws  et  Dendrodus  caractéristiques 
de  cette  période  ; elles  fournissent  aussi  des  plantes  spéciti- 
quement  distinctes  de  toutes  celles  que  l’on  connaît  dans  le 
terrain  de  la  houille,  mais  que  l’on  peut  rapporter  aux  genres 


fie.  SM.  àé  L^pidodendron,  aplatis  an  Fie.  539.  — Cyctopterté  Mibtmicit , 

point  que  la  diapoailion  to  quinconca  dea  Forliet.  DeTonien  >^uperfear,  Kilkenny. 
craillei  a disparu.  Daronian  Super.^  Kilkeonj. 

de  ce  terrain  ; tels  sont  les  Lt'pidodendron  et  Ci/clopti’ris 
(fig.  538  et  539).  Dans  quelques  échantillons,  la  tige  de  ce 
dernier  genre  présente  de  larges  cicatrices  d’insertion  ; elle 
a donc  pu  appartenir  5 des  fougères  arborescentes. 

Dana  les  mêmes  assises,  on  a recueilli  des  coquilles  dont 
la  forme  rappelle  le  genre  Anotjonte,  et  qui  ont  probable- 
ment vécu  dans  l’eau  douce.  Quelques  géologues,  il  est  vrai, 
inclinent  à classer  ces  couches  paniii  celles  qui  forment  la 
base  de  la  série  carbonifère,  avec  le  Grès  Jaune  de  M.  Griffiths 
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(|).  06,  t.  Il),  m.iisJps  Iclitliyolites  et  les  plantes  à caraett*ro 
spécifique  particulier  que  l'on  y rencontre  semblent  militer 
victorieusement  en  faveur  de  la  première  opinion. 

B.  (Tableau,  p.  1/|6,  t.  II). — La  division  moyenne  du  Vieux 
tirés  Rouge,  telle  qu'on  l'observe  au  .Sud  des  (irampi.in.s. 
conquend,  en  premiei'  lieu,  des  Scbistes  et  tirés  Rouges, 
avec  r.ornstone.  lesquels  orcupenl  l.v  ^ allée  de  Stratlnnore 
siiivniil  sa  Inugueiir,  de  Sloneliaven  au  l'irth  delat'.lyde; 
en  second  lieu,  un  t'.ougloméral  que  l’on  reiicoiili’e  au  pied 
des  tirampiansel  sur  le  \ersaiil  des  collines  de  Sidiaw,  comme 
on  le  voit  dans  la  coupe  p.  70,  t.  I,  n°'  1,  2 et  3.  La  portion 
supérieure  de  cette  division  ii"  1,  c'est-li-dire  les  couches 
qui  dans  le  comté  do  Fifo  sont  recouvertes  ])ar  le  tirés 
.I.aune,  fournit  des  écailles  d'un  grand  poisson  ganoïde  du 
genre  Z/o/o/>/yc///w.<;,  recueillies  pour  la  première  fois  à Clasli- 
binnie,  près  de  Pertli.  On  a découvert  postérieurement , 
dans  le  même  gisement,  un  échantillon  entier  du  mémo 


Fio.  S40.~  hcfiUie  A'H^optyehiut  nobUitsimut^  Agati.,  Cliivhliinnii*.  Grnndcnr  ntliiirll#. 

genre,  présentant  plus  de  60  centimètres  de  long;  quelques- 
unes  des  écailles  (fig.  540)  ne  mesuraient  pas  moins  de 
75  millimètres  de  long  sur  62  millimètres  de  large. 

fl.  (Tableau,  |).  146,1.  II).  — La  troisième  division  dans  le 
Sud  des  Grampians  consiste  en  jtierre  à paver  {pm'inrf  shnir) 
et  ardoises  grises,  avec  schistes  rouges  et  gris.  Ges  couches 
gisent  au-dessous  d'une  masse  épaisse  de  conglomérat. 
F.lles  ont  fourni  plusieurs  poissons  remarqtmbles  du  geni-e 
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qu’ Agassi/  a nommé  Ccphalasph  ou  tète-honclier^  d’après 
le  singulier  écusson  qui  recouvre  la  tète  (lig.  5ô1).  On  a 


Fie.  .'tl!.  — Ce/>hatasnU  f.yéHii,  Af»ai«.  LoDgueur.0n>,t6,  D*apris  un  ^cbautilion  nn 
ruIircUon  Irotiré  A Glammitt,  Forfarthlre;  T«y.  autr»  lig.,  Agatt.,  vol.  Il,  tab.  | a et  1 A. 
ft»  E une  des  rcailles  particulières  dont  la  Icle  est  recouverte,  i l'étal  do  complète  ronier* 
ration^  Cet  écaillet  nuii>|ueitl  gtne'mlemeni,  comme  dans  IVchanlillon’ci<de8ini  Rgun*.  — 
It,  r.  hcailict  de  difTerrntes  pinces  du  corps,  et  de  la  rjiiriio. 

sniivonl  confondu  ce  poisson  avec  iin  Trilobife  de  la  division 
ties  As/j/zhiis. 

\ Carniylic,  Forfarsliire,  dans  la  même  roche  bien  con- 
nue sous  le  nom  de  pierre  à priver  d’Arbroath,  on  découvre 
de  temps  à autre  des  débris  d’un  gros  crustacé.  Les  car- 


f 


Fig.  512.  — Portions  du  PUrygotus  anglicms,  Agats. 

’ I.  Portion  rooytnn#  de  la  nuque  scnlptée  tout  forme  d'écallict.  — f.  Portion  de  la  baie 
Inrfe  de  l'un  des  pieds  anterieurs,  avec  MS  forlea  épine*  on  dents  qui  tervuleot  d'or* 
ganét  de  masUcation.  — 3.  Portion  voisine  de  Pune  des  grandes  pinces  antérieures.  — 
4.  Pltice  lermInaU  arec  tes  deux  broneUes  en  Ibrme  de  i^e.  (Voy.  Agate.,  Poiss,  Poit. 
ttfi  fltnx  Créa  Ronge,  pl.  A.) 

I et  3 tonl  de  grandeur  oeturelle;  3 et  4 tonl  réduili  de  moitié.] 
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riers  éco.ssais  donnent  à ce  fossile  le  nom  de  Svrnphin, 
d’après  l’ornement  en  forme  d’aile  ou  de  plume  qui  garnit 
la  partie  postérieure  de  la  tête,  jiarlie  qui  se  retrouve  le 
plus  fréquemment  dans  la  loclie.  Agassiz  avait  d’abord  rap- 
porté quelques-uns  de  ces  fragments  à la  classe  des  poissons, 
mais  depuis  il  a été  le  premier  5 reconnaître  leur  \ éritable 
nature,  et  dans  la  planche  n°  i de  scs  Poissons  Fossiles  dn 
Vieux  Grès  Itouge,  il  a figuré  les  parties  de  l’animal  sur 
lesquelles  il  a cru  devoir  fonder  son  opinion. 

La  carapace  de  ce  crustacé,  dont  la  taille  égalait  au  moins 
celle  des  plus  grands  crabes,  était  munie  en  arrière  de 
courtes  cornes,  et,  vers  le  milieu,  de  deux  grands  yeux, 
comme  chez  \ Eurypterus  que  l'on  trouve  dans- la  formation 
houillère  de  Glasgow.  Le  corps  se  conqiosait  de  dix  ou  onze 
anneaux  mobiles,  et  se  terminait  par  une  queue  en  pointe 
ovoïdale.  La  surface  entière  était  recouverte  de  ces  sortes 


Fie.  513.  — Pierygoiut  problematicul,  Agaii,;  resUurâ  par  M.  ll’Cuy. 

d écailles  que  nous  avons  signalées  comme  ornant  la  tète. 
M.  .VI  Coy  a eu  la  bonté  de  me  communiquer  une  figiu’e  de 
1 animial  complètement  restauré  (fig.  .5V‘l).  Ge  savant  pense 
qu’il  devait  être  très  voisin  du  grand  Eurypterus,  si  même 
irn’était  du  même  genre,  et  de  plus  qu’il  appartenait  à la 
même]  famille  que  le  Limule  vivant. 
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Sir  R.  Murchison  doute  que  les  couches  grises  (1)  kPtery- 
jfolus  de  F orfarshire  doivent  être  rapportées  au  Silurien  Supé- 
rieur ou  bien  au  Ludlow  Supérieur;  mais  comme,  à Balrud- 
derie,  elles  sont  associées  à de  nombreux  échantillons  de 
Ccphnlospis  très  probablement  appartenant  à deux  espèces, 
je  pense  quelles  constituent  une  division  du  Vieux  Grès 
Rouge,  peut-être  moins  ancienne  que  les  Schistes  bitumineux 
(/y,  p.  150,  t.  Il)  du  Nord  de  l’Écosse. 

Les  mêmes  pierres  5 paver  et  ardoises  tégulaires  gros- 
sières qui  fournissent  le  Cephalaspis  et  le  Ptenjÿotus,  dans 
les  comtés  de  Forfar  et  de  Kincardine,  contiennent  des 
restes  de  plantes  herbacées  que  le  géologue  peut  utiliser 
pour  identifier  les  couches  correspondantes,  même  sur  des 
points  très  éloignés.  On  ignore  si  ces  plantes  sont  des 
Fucoïdes,  comme  je  l’avais  d’abord  pensé,  ou  des  plantes 
d’eau  douce  fluvifiles,  comme  certains  botanistes  le  pré- 
tendent. (les  restes  sont  souvent  accompagnés  de  fossiles 
auxquels  les  carriers  donnent  le  nom  de  baies  (berries),  et 
qui  rappellent  par  leur  forme  une  miire  on  une  framboise 
comprimée  (fig.  et  5A5).  (Quelques  fossiles  de  ce  genre 


Fig.  544.  — Parka  tlccipUns,  Fle>  Fio.  545.  — Parka  deelplens,  Flemtag. 

mioc.  Grè*  îles  couche*  inférieures  SchUle  des  coucbei  inférlenrei  du  Vieux  Grc*  Rouge, 
du  Vieux  Grèi  Ruuge.  Ley'i  Mill,  Fife. 

Forfarihire. 

ont  été  d’abord  obserx'és  en  1828  dans  un  grès  gris  du  même 
5ge  que  celui  du  Forfarshire,  à Parkhill  près  de  Newburg, 
au  Nord  de  Fife.  J’en  ai  plus  tard  moi-môme  rencontré  au 
Nord  de  Strathmore,  dans  le  schiste  vertical  situé  au-des- 
sous du  conglomérat,  et  dans  les  mêmes  couches  à Sidlaw 

(I)  Si/un'a,  p.  247. 
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Hills,  sur  tous  les  points  indiqués  par  le  chiiïre  4 dans  In 
coupe,  page  7$),  tome  I. 

Iæ  docteur  Fleming  a comparé  ccs  fossiles  aux  panicules 
d’un  Juncus  ou  aux  chatons  d’un  Sparf/nninm  ou  de  quel- 
que autre  jdanle  voisine,  et  son  opinion  a été  confinnéo 
parla  découverte  faite  à Balnulderie  d’un  éctianlillon  sui- 
face  inférieure  plus  lisse  que  la  supérieure,  et  faisant  voir  la 
])lare  présumée  de  l’attache  d’uu  pédoncule.  J’ai  trouvé  dans 
li's  grès  du  Forfarshire  (piehpies  échantillons  qui  n'é-taient 
associés  à aucune  feuille  (lig.  544)  ; ils  montraient  la  plus 
grainle  ressemblance  avec  le  frai  d’une  Nalica  récente 
(lig.  5/id)  dont  les  onifs  auraient 
été  déposés  dans  une  couche  mince 
et  auraient  acfpiis,  par  leur 
pression  réciproque,  une  forme  pnly- 
no.  5« -p.>riiondefr.id  oD.  gonalo  ; loais  coininc  OU  n’a  décon- 

J\49fù'r?4l'Angloti<rrf.  ^ 

vert  aucune  coquille  de  gastéroiuxle 
dans  la  même  formation,  le  Parka  n’a  probablement  iuicun 
rappoi't  avec  cette  classe  d’êtres  organisés. 

Fr.ap|>é  de  la  ressemblance  de  l’un  de  mes  échantillons 
(fig.  547)  avec  une  petite  agglomération  d’omfs  desséchés 


Fie.  M7.  ““  Fossilr.  Vieux  Gir*  noiigt*.  Fie.  rilS.  — Rr'ceot. 

riaqae  di*  Virax  C>rè«Boi)ge,(1n  Forr^rxliirr.  DEufi  <(e  la  grcnouillo  (fînn/i 

nrec  corpe  reMemblnnt  ù dei  tcufi  «la  b;i-  i un  riat  chai  bonueut,  «Tuo  eUiig  d«iaerii<> 
IrocicD.  lie  Clnpham  Common. 

If.  OKufa  pleini  (?)  il  IVtat  rbarbonneux.  n,  I#ee  lauft  plein*.  — b.  SccIiod  trnnivei  «e  d.* 
b.  Cellules  des  criifi  f?)  «ides.  la  nintst*  montrant  la  foi  mr  des  rrlliiirs. 

<le  la  grenouille  commune  d’Angl(‘terre,  qu'il  avait  extialie. 
noire  et  charbonneuse  (fig.  54S),  <ln  limon  d’un  étang  ))rès 
de  Londres,  feu  le  docteur  Mantell  a cru  devoir  attribuer  le 
fossile  un  Batracien.  M.  Nevvpoit  a partagé  cette  opinion; 
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Ch.  ,\\vi.  1 vTEi  x r.ni'S  boit.e  ni'  sonn  me  i.'ftr.o.^SF.. 
il  a pensé  de  plus  qno  les  fossiles  plus  gros  et  plus  eirni- 
laires  (fig.  5^0)  que  j'avais  recueillis  dans  le  scliisie  du 
inêine  terrain  (Vieux  Cfrès  Rouge) , et  qui  s’étaient  pi'ésenlés. 


Fui.  — Si'liisli*  du  rires  ou  OitTonlwu  du  fomié  do  Forf.«r,  t«Trr 

empfrloiet  de  plantes  td  iViirsdn  ndlraciens? 
n.  PruK  pairos  d'rrurs(?)  l'risenildatii  :i  retii  «tes  graados  Salamvndrrs  ou  Ttiloii*.  ^iir  l<’ 
même  ffuillel  tie  la  roctie.  — 6,  b.  OEiifs  délachét  7 — c.  Cellulee  d*r«iif<  ff)  de  gie< 
nouille,  ou  H/tnlrui. 

.solitaires  ou  par  paires,  livés  aux  feuilles  des  )»lantes,  pnu- 
vnieiil  bien  être  les  u'ufs  de  r|uel((ue  Triton  ou  S.dainandre 
gigantesque. 

L'absence  générale  de  débris  de  reptiles  dans  les  courbes 
de  la  période  Devonienne  s’oppose  fortement,  aux  yeux  do 
bien  des  géologues,  à cette  manière  de  voir. 

Tieax  6rén  BoagS)  Nor4  dl«  l'Éeease.  — La  totalité  (le 
la  région  .septentrionale  de  1’Écos.se , depuis  le  cap  Wratli 
jusqu’au  versant  méridional  des  Grampians,  a été  parfaite- 
ment décrite  par  .M.  Hugb  Miller;  elle  se  compose  d’un  noyau 
de  granité,  gneiss  et  autres  roches  liypogènes,  qui  paraît 
comme  enveloppé  d’un  manteau  de  grès  (I).  Peut-Être  avant 
l'apparition  des  Grampians , les  assises  ilu  Vieux  Grès 
Rouge  dont  est  formé  ce  manteau  ont-elles  été  continues 
.sur  toute  l’étendue  qu’occupe  aujourd’hui  la  grande  chaîne; 
en  effet,  une  bande  de  grès  suit  la  ligne  de  la  Moray  Fritli 
très  loin  à l’intérieur  de  la  grande  vallée  Calédonienne,  et 
l’on  rencontre,  sur  plusieurs  points,  des  collines  détachées 
de  cette  roche  ainsi  que  des  Lambeaux  en  forme  d’îlots. 
La  môme  roche  recouvre  aussi  d’une  calotte  les  sommités 

( I ) OM  «frf  .SrtnrfUorir,  1 S4 1 . 
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les  plusélevée.s  du  comté  de  Sutherland,  et  présente  dans  le 
.Morayshire  des  sortes  d’oasis  au  milieu  des  roches  graniti- 
ques de  Strathspey.  Sur  la  céte  occidentale  du  Uoss-shire, 
le  Vieux  Grès  Rouge  constitue  ces  trois  immenses  collines 
isolées  que  nous  avons  décrites  (p.  108,  t.  1),  où  des  cou- 
ches horizontales  de  grès,  épaisses  de  000  mètres,  leposent 
en  stratification  discordante  sur  un  gneiss,  attestant  ainsi 
l’immense  dénudation  dont  cette  contrée  a été  autrefois  le 
théâtre. 

Le  ^’ieux  (îrès  Rouge  du  Nord  des  Granqiians  diffère  con- 
sidérablement par  son  caractère  minéralogique  de  celui  du 
Sud  de  la  même  chaîne,  spécialement  quant  aux  divisions 
moyenne  et  inférieure.  Nous  avons  déjà  classé,  A (p.  Ü6, 1. 11) 
la  portion  supérieure  qui  consiste  en  grès  légèrement  colorés, 
et  contient  le  Telerpeton  d'Elgin;  nous.en  avons  fait  un  équi- 
valent du  grès  Jaune  de  Fife.  Cette  portion  supérieure  pas.se, 
vers  sa  ba.se,  à des  grès  et  conglomérats  rotiges,  variés,  qui 
correspondent  peut-être  aux  lits  désignés  R , dans  la  même 
coupe,  page  146,  t.  11.  Vient  ensuite  la  formation  moyenne , 
de  M.  Hugh  Miller,  composiie  d’un  grès  mince,  fissile  et  gris, 
qui  a fourni  dans  le  comté  de  Moray  une  espèce  de  Vephn- 
laspis;  mais  on  ne  saurait  décider  encore  si  ces  lits  sont  con- 
temporains de  la  pierre  à paver  d’Arbroath  (C,  Tableau, 
p.  140,  t.  11). 

A la  division  précédente  succède  la  fllvixion  inférieure  de 
M.  Hugh  Miller  ; celle-ci  comprend  : 

n.  Grès  rouges  et  variés. 

h.  .Schistes  bitumineux. 

c.  Grès  grossier. 

d.  Grand  conglomérat. 

Les  schistes  h ont  fourni  dans  les  comtés  de  Ranff,  Nairn, 
Moray,  Croinarty,  Caithness  et  Orkney,  une  grande  (piantité 
de  poissons  appartenant  aux  genres  Pterichlhyx  (fig.  550), 
Coccosten.s,  Diplopterns,  Diplerus,  C/ieiraeantlius , Asfero- 
lepis  et  autres,  décrits  par  Agassiz. 

On  a trouvé  dans  cette  division  inférieure  du  Vieux  Grès 
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Cb.  A.WI.]  vieux  grès  rouge  du  nord  de  l’écosse. 

Rouge  cinq  espèces  de  Pterichthys.  Les  appendices  en 
forme  d’ailes,  d’où  ce  genre  a tiré  son  nom,  avaient  été  d’a- 
bord considérés  par  Miller  comme  des  rames  (nageoires) 
semblables  à celles  des  tortues  ; mais  Agassiz  en  a fait  des 


Fie.  MM).  — Pltrtchthyi,  Ag*M.;  fac«  luperietirc  montrout  lu  boacbe. 

R«»Uuré  par  H.  HiUer  («)■ 

armes  défensives  analogues  aux  épines  occipitales  du  Cottus 
yobin,  et,  pour  ce  naturaliste,  la  queue  seule  aurait  été  l’or- 
gane du  mouvement.  Les  genres  Dipterus  et  Diploptcrus  ont 
été  ainsi  nommés  à cause  de  la  disposition  de  leurs  n.ageoires 
dorsales  qui  représentent  comme  deux  paires  d’ailes.  Ils  sont 
munis  d’ écailles  osseuses  et  émaillées. 

L’ Asterolepis  était  un  poisson  ganoïde  à colossales  di- 
mensions. L’As/.  Asmusii,  Eicliwald,  espèce  caractéristique 
du  Vieux  Grès  Rouge  de  Russie  et  d’ficosse,  atteignait  » à 
9 mètres  de  long.  Son  corps  était  protégé  par  une  forte  ar- 
mure osseuse,  garnie  de  tubercules  en  forme  d’étoiles  ; mais 
son  s^pielette  était  cartilagineux.  La  bouche  était  munie  de 
deux  rangées  de  dents , les  extérieures  petites  et  de  la  forme 
ordinaire  aux  dents  de  poissons,  les  intérieures  plus  grosses 
et  présentant  le  caractère  de  celles  des  reptiles  (2) . On  ren- 

(1)  o/d  ft«d  Sandstonc,  pl.  1,  fig.  1.  La  description  de  ce  poisson  par  Miller 
est  tris  claire  et  tris  correcte. 

(2)  Foutprints  of  the  Creator,  par  Hugli  Miller. 
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contre  uus.si  VAalerolejik  dans  les  roclies  devoniennes  de 
rAinéruiue  du  Nord,  au  ni\eau  de  la  division  inlerienrc  du 
Vieux  Grès  Uoune.  M.  lluf'li  Miller  a découvert  également, 
dans  cette  division,  des  l)ois  de  conifères  av ec  leurs  rayons 
médullaires  l)ien  conservés  (1).  ('.'est  le  plus  ancien  exemple 
connu  de  l'existence  d’un  végétal  aussi  élevé  en  organisa- 
tion, dans  une  roclie  d’une  telle  untupiité. 

Devoa  Méridlon0l  el  Cornouaille*.  **  llu  luot  Devonlen. 

Kn  1837,  on  découvrit  (ju’une  grande  partie  des  couches 
schisteuses  et  calcarifères  du  Devon  Méridional  et  du  Gor- 
iiouailles,  d’abord  rapiiortéesà  la  série  ûk  trmisitmi  ou  silu- 
rienne , appartenaient  en  réalité  à la  période  du  V ieux  Grès 
llouge.  M.  Lonsdale,  ayant  eu  l’occasion  d’examiner  les  fos- 
siles du  Devonshire  Méridional,  reconnut  (pie  cpielques-uns 
avaient  de  l’aflinité  avec  ceux  du  groupe  carbonifère,  et  d’au- 
tres avec  ceux  du  silurien,  tandis  (pic  le  reste  ne  se  rappor- 
tait exactement  à aucun  de  ces  systèmes;  l’ensemble  mon- 
trait un  caractère  mixte,  jiarticulier.  Cependant  ces  seules 
observations  paléontologi(|ues  ne  nous  auraient  point  permis 
d’assigner  avec  exactitude  aux  roches  schisteuses  et  calcaires 
du  Devon  Méridional  leur  v éritable  jilace  dans  la  série  géo- 
logirjue,  si  MM.  Sedgvvick  et  .Murchison  n’avaient  découvei’t 
(pie  les  schistes  à anthracite  du  Devon  Se|)tentrional  a]»par- 
tienneut  au  terrain  llouiller,  et  non,  comme  l’avaient  précé- 
demment ]>cnsé  les  géologues,  à la  iiériode  de  transition. 

Comme  les  couches  du  Devon  .Méridional  sont  beaucoup 
plus  riches  en  débris  organiciues  (jue  les  gn'-s  rouges  de  date 
contemporaine  du  Herefordshire  et  de  l'Kcosse,  on  a pro- 
jiosé  le  nom  nouveau  de  sijstènie  /Jrconirn  poui'  reniphu’er 
celui  de  Vieux  Grès  llouge. 

1/ensemble  des  fossiles  montre  une  connexion  extréme- 
meut  étroite  entre  la  paléontologie  du  groupe  Silurien  et 
celle  du  gi  oupc  Carbonifère  ; cette  connexion  .se  manifeste 
d’une  manière  rcmaixjuable  jiour  les  t/enrcs  soit  de  corau.x, 

(l)  Footprinls  oflhe  Crealor,  par  Hufb  Millet. 
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.soit  de  coiiiiilles.  Quant  aux  espèces,  elles  sont  ordinaire- 
ment diderentes,  excepté  dans  le  groujKj  supérieur. 

I,es  roches  de  ce  groupe,  dans  le  Devon  .Méridional,  se 
composent  ou  grande  partie  de  schistes  verts,  chloritiques, 
alleruaut  avec  des  scliistes  et  grès  (piartzeux.  (là  et  là  inter- 
viennent  des  schistes  calcarifères  avec  calcaires  bleus  cristal- 
lins, et,  sur  (piehjues  points,  des  conglomérats  qui  passent 
à un  grés  rouge.  .Mais  la  série  entière  a été  prolondémcnt 
altérée  et  disloquée  par  l'inlrusio»  du  granit  de  Dartinuor 
et  par  celle  d’autres  roches  ignées. 

Dans  le  Devon  Septentrional,  le  groiijie  Devonien  n’a  pa.s 
subi  d’aussi  grands  changements,  et  montre  très  clairement 
ses  rajiports  avec  les  roche.s  (larbonifères  qui  le  surmon- 
tent. On  remar((ue  la  série  suivante  dans  la  coupe  qui  se 
présente  le  long  île  la  côte,  sur  le  canal  de  Bristol,  entre 
Barnstajile  et  le  North  Foreland  (1). 

SÉIUE  IIKVOMEXXK  DANS  LE  IIEVOX  SEITENTIllOXAI.. 

a.  Scliisles  bruns,  catcarifères,  avec  fussile.s  dont  piusieui  * 
sont  communs  au  groupe  carbonil'ère.  (Karnstapie, 
Pillon,  etc.) 

b.  tirés  brun  et  jaune,  ever  coqtiillcâ  et  plantes  lerreetros, 
Sligmariay  Knorria  et  autres.  (Uaggy  Point,  |Iai- 
wood,  etc.) 

2.  tirés  durs,  gris  et  rougeâtres,  et  ardoise*  micacées,  dépour- 
vues de  fü&silc!»,  reposant  sur  des  srliisles  tendres,  >urdalrc<, 
d’une  épaisseur  couaidérablo.  (Morte  Bay,  Bull  Point,  etc.) 
‘ô.  Schistes  calcarifères,  avec  huit  ou  neuf  bandes  calcairoa,  rem- 
plis de  coquilles  et  de  coraux  semblables  à ceux  du  calcaire 
de  Plymoulli.  (Combe  Marlia,  tlfracombc  Harbour,  etc. 

4.  Crès  durs,  verdâtres,  rouges  et  pourpres  *,  fossiles  arcidentcls, 
Spirifer^  de.  (Union,  Norlli  Korelaiid,  etc.) 

Inferieur.  . . ^ 5.  Schistes  cldoriteux,  tendres,  et  partiellement  des  grés  ; 

i Spirifery  cl  quelques  coraux.  (Valley  <>f  Bocks,  l.ynmouUt, 

\ Ole.) 

l.es  couches  qui  se  succèdent  dans  cette  coiqie  ont  été 
coiiqiarées  à celles  du  Devon  .Méridional  et  du  Coniouailles 

(ï)  Sedgwick  et  Murchisou,  Tfans.  iieol.  Soc.,  nouvelle  série,  vol.  V, 
p.  614.  — De  la  Bêche,  Geo/,  Hep.  Devon  and  CornwaUf  pl.  3.  — Murchison, 
St/nna,  p.  236. 


Supérieur. 
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pai'  les  auteurs  du  système  Devunien  et  par  d'autres  obser- 
vateurs. M.  Sedgwick  en  a fait  récemment  l’objet  d’un  nou\el 
examen  plus  attentif  (1).  Des  géologues  d’Angleterre  ou  du 
continent  les  ont  successivement  identifiées  avec  celles  de  la 
série  Devonienne  de  France,  de  Belgique,  des  Provinces 
Rhénanes,  du  centre  de  l’Allemagne  et  de  l’Amérique  (2).  Je 
traiterai  d’abord  des  principales  sous-divisions  établies  en 
Europe. 

ROCHES  DEVONIENNES  SITÉRIEURES. 

Les  schistes  et  grès  de  Barnstaple  (n°  1 a,  b,  de  la  coupe 
précédente)  sont  représentés  dans  le  Cornouailles  par  les 


Fie.  Mi*.  Spiri/fr  Ju/unctiis,  Sow.  Sjn. . Sp.  yerneuiUi,  Miirch. 

Devuoien  Supcricur,  Boulogne. 

calcaires  et  schistes  de  Peteiwyii,  groujie  (jui  affleure  pa- 
reillement de  dessous  les  couches  Carbonifères  (t’.iilm 


.\ieasurcs),  et  constitue  le  groujie  de  Prtenryn  du  Prof. 
Sedgwick.  Ces  roches  contiennent  le  Spirifa-  dhjunctus. 


(1)  Quart.  Journ.  Geol.  Soc.,  vol.  VIII,  p.  1 cl  suiv. 

(2)  D'  KridoUn  Sandberger,  Sur  les  Hoches  Dcconieimes  du  .\assau  (Oeol. 
Verhall.  Nassau),  — Fricd.  A.  Roemer,  Sur  les  floches  Dévoniennes  du  llaili. 
— Dunker  et  von  Meyer,  Palœonlographica,  3*  vol.,  pari.  1. 
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Sow.  (.S’.  Veriiemlii,  Murcli.)  (fig.  551),  fossile  répandu  sur 
toute  l’Eurojw,  et  que  l’on  trouve  dans  l’Asie  Mineure  et  en 
Chine.  Panni  plusieurs  autres  fossiles,  le  Clymenia  linearis 
(fig.  552)  et  le  petit  crustacé  Cyprinida  scrralo-striata 
(fig.  553)  sont  si  caractéristiques  de  ces  roches  supérieures, 
en  Belgique,  dans  les  provinces  Rhénanes,  dans  le  Hartz,  en 
Saxe  et  en  Silésie,  que  les  couches  de  la  division  sont  dési- 
gnées en  Allemagne  sous  les  noms  de  Clymenien-Kalh  et  de 
C ypridinen  Schiffer  (1) . 

Avec  ces  fossiles  on  rencontre,  en  Angleterre  et  sur  le  con- 
tinent, de  nombreuses  Go;«V//</ev  (G.  sm6sm/c«/ms  Münster), 
et  autres  espèces.  En  Allemagne,  les  Goniatites  sont  ordinai- 
rement confinées  dans  des  couches  particulières  ; c’est  ce 
qu’on  j)eul  observer  à überscheld,  ainsi  qu’à  Couvin  (Belgi- 
que), etc.  Les  Trilobites  ne  sont  pas  rares  dans  le  Cor- 
nouailles, ni  dans  le  Devon  septentrional  ; ils  se  rapportent 
princij)alement  à des  espèces  de  Phacops  (fig.  585)  ; mais 
dans  les  calcaires  Devoniens  supérieurs  du  Fichlelgebirge, 
par  exemple  à Elljersreuth  en  Bavière,  on  trouve,  répandus 
en  grand  nombre,  des  genres  et  espèces  qui  jamais  ne  se 
rencontrent  plus  haut  dans  la  série,  ou  ne  ré.apparaissent 
dans  aucune  partie  du  calcaire  carbonifère. 

ÜK.VO.NIE.N  .MU^E.^■. 

y • 

La  série  non  fossilifère  (n"  2,  j).  15i),  l.  Il)  du  Re\oii 
.septoiilrional,  et  les  couches  calcaires  d’Ilfracombe  (n"  3), 
correspondent  aux  groupes  du  Devon  méridional  auxquels 
M.  Sedgwick  a donné  les  noms  de  Série  de  Durmouth  et  de 
Plymoiil/i,  et  qui  forment  la  portion  véritablement  type  <ln 
système  Devonien.  Cette  portion  comprend  les  é nonnes  cal- 
caires de  Ply  mouth  et  de  Torbay , calcaires  remplis  de  coquilles, 
de  trilobites  et  de  coraux.  Une  vaste  accumulation  d’ardoises  et 
de  schistes,  toute  pénétrée  des  mêmes  corps  organisés,  occupe 

(I)  Miirclii»oii,  Niluria,  cliaintros  \,  XIV  ol  XV. 

II.  1 1 
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la  jvresque  totalité  tic  la  partie  Sud  du  Devonsliire  et  une 
grande  portion  du  Cornouailles.  Panni  les  coraux,  on  cite 
les  genres  Fai  osiles,  Ue/iolilvs  et  Ci/al/ivji/ii/J/iim.  Ce  der- 
nier abonde  également  dans  les  syslèuie.s  silurien  et  carboni- 
fère ; les  deux  juemiers  sont  l'ré(]ucnts  dans  les  roches  silu- 
riennes. Quelques  es|)éces  sont  communes  aux  groupes 
Devonien  et  Silurien,  par  exemple  le  Facosiles  jtoli/morp/m 
(lig.  554),  l’uu  des  fossiles  les  jilus ordinaires  du  Devonsliire. 


Fie.  S54.  — h'a*  osHfi4  pol^morphii,  Goldf. 

Su>I-Dcvoo.  Ecbaiiiilloii  )<ob. 
a.  Porlivu  pour  mootioi  lei  porr». 


Fio.  55B.  — ctnpi- 

foJitm,  <»o1dr.  Pljrniotilli 

b Floile  iriiii  iiuir,  — «•.  Cotip^  ni 
IraTcts,  nuMilmit  I<s  plaques  su- 
pei-poscc*,  et  |K>iUon  U’uue  autre 
hiunclie. 


I,es  Cl/al liop/iiilhnn  ca'.ynlosm»  ((ig.  555)  et  //cliolitc.'i jiifri- 
fnrmis  (fig.  55(jj  principalement  .sont  caractéristiques;  il  on 


fiQ.  350.  — Heltotite*  porosH^  Goldf.,  sp.  PoriUê 
fiyrifoT^ity  I.oiiad. 

n.  PotlioD  gfüsMc.  Dctünien  Moyen,  Torqasy,  Ply- 
moiiih,  KilcI. 


Fit.  337.--  Âuloporti 
Gol'if . 

(Baie  tle  jeune  Syrintapovn, 

Hilne  al  Haima.) 


est  de  même  d'une  antre  espèce  très  commune,  \ AuUipnva 
iserpeiis  (fig.  557),  qui,  pendant  le  jeune  âge,  adlièi-e  à la 
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surface  des  coraux  c;l  des  coquilles,  coiimie  nous  l’avons 
figurée  ici,  se  développe  poslérieureinent  suivant  la  direc- 
tion verticale,  et  devient  un  amas  de  tubes  reliés  par 
de  petits  appendices.  Dans  cet  état,  le  polypier  a ])aru  con- 
stituer un  corail  dilTérent,  et  on  lui  a donné  le  nom  de 
Sijrinjojiora. 

A ces  Ib.ssiles  se  trouvent  associés  plusieurs  crinoïdes  dont 
quelques-uns,  par  exemple  le  Ciipressocriniles , diffèrent 
génériquement  de  ceux  du  Calcaire  Carbonifère.  Les  mol- 
lusques ne  .sont  pas  moins  caractéristiques,  et  parmi  eux 
nous  citerons  le  genre  Strinjocephalns  (fig.  55S),  que  l’on 


Pic.  — Stringocephalus  Burtini^  Dclr.  {Terebrntuta  poireriti,  Jovv.);  Ivifel; 
Sud-Dcruii. 

U.  VuItc»  imios.»  6.  I..«*s  mùmet,  vues  «le  côté,  — c.  Inleiiciir  d’utie  r^lvc  pltii  laig«,  inoii- 
iroDt  IVpaisAo  cloison  et  une  partie  ür  lu  $roue  saillie  qui  se  projette  fie  son  extrémilu 
supérieure  et  tout  à fait  en  travers  de  lu  coquille. 


peut  considérer  comme  exclusivement  Devonien.  Plusieurs 
coquilles  de  Bracliiopodes  du  genre  Spirifer  et  autres  abon- 


Frc,  55D.  — léegntoitOH  cHcnttatHS,  Sow.;  Eifel;  Fie.  .’îU-'l.  — Cotutlarin  orrt<i/A, 
Bradlcy,  SuJ-Devnn.  D'Arrh.  et  «le  Vrrn. 

<T.  Les  Vulves  unies.  — Fmc#  interne  de  l.t  valve,  muu-  îTru/i#..  2r  sirie,  vol.  VI, 

tranl  les  grosses  dviiti  cardinales.  l'I.ÏÎ»),  Rerialb.prè-sdoColojne 
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(lent  dans  la  iiidiiip  division  ; nous  mentionnerons  particiiliè- 
rtîment  \ Mii/iui  rvticuluris,  1/mn.  (fig.  ô7â),  fossile  cosmo- 
|Kjlite  que  l’on  rencontre  dans  les  couches  devoniennes 
depuis  r.Vuic’rique  jusqu'à  l’.Vsie  .Mineure  , et  qui  vécut 
aussi,  comme  nous  le  venons  plus  loin,  dans  les  mers  Silu- 
riennes. Les  Bivalves  lamellibranches  communes  au  calcaire 
de  Plymoutli,  dans  le  Devonshire  et  sur  le  (’.ontinent,  ont 
fourni  le  Mnifiilmlon  (fig.  559)  et  plusieurs  bivalves  spirales 
telles  (|ue  Miirchisoiiùt,  Euomphulus  et  Mmroc/iei/iis.  On 
remarque  aussi  des  Ptéroi)odes,  comme  Cuindaria  jfig.  5(50). 
I>es  (iéplialopodes,  tels  que  Cifrloceras,  Gyroceras  et  autres, 
a])parliennent  presque  tous  à des  genres  dilférents  de  ceux 
rpii  prévalent  dans  le  calcaire  Devonien  Supérieur  ou  (’.ly- 
menien-Kalk  {('.alcaire  à Clymèues  des  Allemands).  On  ren- 
contre aussi  quelques  espèces  de  Trilobites,  en  particulier  le 
cai'actéristiquc  Uronles  fhthclUfer  (fig.  5(51),  dont  tous  les 
collectionneurs  connaissent  la  queue  en  forme  d’éventail.  On 


Mc.  r*Tfl. — bi'oittvx  fin-  1 10.  î»03.  — Cftti'voln  funtinftnn,  Iwini.;  Kifel  ; Sui)>Üevui-. 
GolJf.;  Kilttl;  Valve  ceiilrelr. 

Nml-Dcvon.  A.  Fticc  iutcnic  de  lu  valve  dorule. 


Imuve  rarement  la  tète  de  ce  Trilobite  à un  état  parfait  de 
con.serv  ation.  M.  Salter  en  a essayé  une  restauration 
;(ig. 

On  a découvert  dans  la  même  formation,  en  y comjvrcnant 
le  (’ti/ciiire  ô Striuyocvphalm  ou  Cnlmirc  de  lEifid  des 
Allemands,  de  nombreux  débris  de  CihcosIciis  et  d’autres 
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Iclitliyoliles;  res  débris  ont  servi  à identifier  la  roclie  avec 
le  Vieux  tirés  Rouge  d’Angleterre  et  de  Russie. 

Au-dessous  du  C.alraire  de  l’Eifel,  principal  type  du 
Deconien  sur  le  continent,  gît  un  certain  schiste  <pie  les 
auteurs  allemands  ont  appelé  Calceola-Scliif’fi;r  {Sr/iislc 
à (Jnlcéoles),  d’après  la  Calceoln  saudtiHna  (fig.  503),  Rra- 
cliiopode  fossile  d’une  forme  très  curieuse  qu’ils  contiennent 
en  abondance. 

DKVONIEN  INKÉlUEril. 

Au-dessous  des  calcaires  et  des  schistes  du  Devonien 
Moyen  on  observe,  entre  (’.oblentz  et  (’.aub  (1),  une  série 
de  schistes  ardoisiers  et  de  grès  quartzeux.  (les  derniers 
constituent  la  17e///c  (îrmnracke  du  /{/liii  de  Roeiner,  et 
le  (iri'-s  à S/jIrifén's  de  Sandberger.  MM.  Sedgwick  et  Mur- 
chi.son  avaient  considéré  une  partie  de  ces  roches  du  Rhin 
et  de  quelques-unes  des  contrées  adjacentes  comme  ajipar- 
tenant  au  Silurien  .Supérieur,  mais  leur  âge  véritidde  a 
depuis  été  reciitié.  Leurs  équivalents  en  Angleterre  sont  les 
grès  et  .schistes  ardoisiers  du  l’oreland  septentrional  et  de 
Linton  dans  le  Devon  (u"  h et  .ï  de  la  coiqie,  p.  l.âO,  t.  Il); 
suivant  ,M.  Salter,  tel  serait  aussi  le  grès  de  Torbay  dans  h; 


Fig.  5GI.  — Spirijer  mucronatuj^  Ilull.  Dcvonieii  üc  PennijlTanic. 

Devon  Méridional,  contrée  où  l’on  observe  plusieurs  des  fos- 
siles caractéristiques  du  Rhin.  Les  Spirifères  k larges  ailes, 
qui  caractérisent  le  Spirifer-xandstpiu  {Grès  à Sidrifèrcs) 
d’Allemagne,  ont  des  représentants  dans  les  couches  Dev  ii- 
niennes  de  l’Amérique  dit  Nord  (fig.  btUi'. 


( I)  Miirrliison,  Siluria,  p.  3iiS. 
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Ptarnii  le?;  Trilobites  de  cptte  hv,  ou  remarque  une  pramle 
espèce  iV Ilomalonotiis  (li".  ô(i5).  (’e  ^enre  eu  lui-mème  est 
plntèt  une  forme  du  Silurien,  mais  les  espèces  épineuses 
qu’il  fournit  paraissent  apj)artenir  exclusivement  au  iJrrn- 
uirn  Infiricur. 

Aux  fo.ssiles  précédents  sont  associées  plusieurs  espèces 
de  Brachiopodes  tels  que  Orf/iis,  Cliourff.t;  des 


rio.505.  — Homalonotus  nrma^ 
tus,  Biinneiner.  I>p»onieD  Infe- 
rieur ; r>unn,  duUS  l'F.lfel. 

OtACRTATiON. — !.e»  deux  rangées 
dVpInes  donnent  une  apparence 
de  divition  en  trois  1-ltes  plus 
prnnonrre  qu'elle  n'eiiste  eo 
réalité  dans  cette  espèce  ou  dans 
beaucoup  d'autres  du  mémo 
genre. 


Fio.  BCC.  — Pieurodictynm  probtemAticum,  Goldf. 

Dovonioii  Inférieur  ; Dicta,  Nassau,  etc. 

Ors^rVATIots.  — Le  fossile  adhère  n un  corps  rermi- 
furme  {Serputn)  : il  existe  en  relief  dans  un  grès  ; la 
hase  mince  et  < talée  du  roiail  o été  retirée,  pour 
faire  voir  les  larges  cellules  poljg  nales  ; les  parois 
do  celIesTÎ  sont  perforée*,  et.  enti'o  elle*,  le*  mo- 
ilcle*  en  relief  des  perruratiuns  produisent  comme 
une  chaîne  de  points. 


Lamellibranches,  comme  Plerinnn;  et  un  corail  fossile  très 
leniarqiiablc,  le  Pleuroilictijum  probhmaticmn  (fig.  50(5). 

Devonien  d»  RoMaic.  — D’après  Sir  R.  Murcliison,  les 
couches  Devonieniies  en  Russie  .s’étendraient  sur  une  région 
plus  vaste  que  les  Iles  Britanniques.  Lorsqu’elles  se  com- 
posent de  grès,  comme  le  Vieux  Grès  Rouge  de  l’Écosse  et 
de  r.Vnglelerre  centrale,  elles  contiennent  des  poissons  fo.s- 
siles souvent  idenliques  pour  l’espèce,  mais  plus  souvent 
encore  jiour  le  genre,  avec  ceux  de  rAiiglcteno  ; au  con- 
Iraire,  lorsqu’elles  sont  formées  de  calcaire,  elle.s  fournissent 
des  coipiillcs  semblables  h celles  du  Devnnsbin*.  Cette  cir- 
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constance  remarquable  confirme  l'origine  contemporaine 
d’abord  iussignée  à ces  formations  qui  montrent  deux  types 
minéralogiiincs  tn'‘s  distincts  en  difl’ürents  points  de  1’  \ngle- 
terre  ( 1 ) . I.es  roches  calcaires  et  arénacées  de  Russie  alternent 
entre  elles,  de  telle  sorte  qu’il  ne  saurait  subsister  aucun 
doute  .sur  leur  synchronisme. 

Parmi  les  poissons  communs  aux  couches  de  Russie  et 
d’.Angleterre  sont  les  Asterolepis  Asmusü,  une  espèce  plus 
petite  (.4.  minor,  Ag.),  fiulopti/chins  iiobi/issimiis  (p.  150, 
t.  11),  Dendrodm  strigatm,  Owen, /Vm‘c/if4ys  major,  Vg., 
et  beaucoup  d’autres.  Mais  quelques-uns  des  plus  remar- 
quables parmi  les  genres  écossais,  les  Crphalnspis,  Coccos- 
teiis,  Diplacauthus,  Cheiracanlhus,  etc.,  n’ont  pas  encore 
été  trouvés  en  Russie,  ce  que  l’on  peut  attribuer,  soit  à 
l’état  imparfait  de  nos  connaissîinccs  actuelles,  soit  à des 
causes  géographiques  qui  ont  limité  l’étendne  d’hahitat  des 
espèces  éteintes.  En  somme,  on  a rencontré  jusqu’.à  présent 
en  Russie  plus  de  (piarante  espèces  de  poissons  ganoïdes  et 
pl.acoïdes  ; quelques-uns  de  ces  derniers  avaient  une  taille 
colossale. 


COICHE.S  Df.VONIEN.NES  AUX  ÉT.US-C.MS. 

Dans  aucune  contrée,  les  couches  qui  interviennent  entre 
le  Carbonifère  et  le  Silurien  n'ont  offert  une  série  aussi  com- 
plète qu’aux  Ktats-lnis.  Ces  couches  ont  été  d’abord  étu- 
diées eu  grand  détail,  particulièrement  au  point  de  vue 
paléontologique,  parles  Céolognes  de  l’État  de  New- York 
La  surface  de  cet  Etat  égale  à elle  .seule  presque  toute  la 
Crande-Bretagne,  et  les  roches  Devoniennes  s’y  présentent 
dans  une  position  à peu  près  horizontale  et  normale,  de  telle 
.sorte  que  l’on  ])cut  y établir  avec  certitude  les  rajtports  des 
formations  entre  elles. 


(1)  Siluria,  p.  323. 
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Sous-divisions  des  Couches  Devoniennes  du  .Vew-  York,  adoptées  dans 
les  rapports  des  Géologues  de  l'Étal. 


Noms  d«i  groupei. 

Êp«U*eiir  ou  niètrot. 

i.  Croupe  de  QUkillf  ou  Vieux  Grès  Rouge. , 

610 

II.  Groupe  de  C.hemung 

460 

3.  Portflge 

■ { .105 

5.  Tully 

4.60 

11.  Cauda-Getli  grit 

.! 

13.  Grès  d'Oriskaiiy 

..  1 à 10 

Ces  sous-divisions  n’ont  pas,  à lieauoonp  près,  la  nièino 
valeur  quant  à l’épaisseur  des  couches  et  à la  dill'èreuce  de 
leurs  fossiles,  niais  ch.acune  porte  certains  cararlères  luiuè- 
raloniques  ou  organicjnes  qui  la  distinguent  des  autres  ; de 
|)lus,  on  a trouvé,  i>ar  la  comparaison  de  la  géologie  des 
autres  États  avec  celle  de  New-York,  que  quehpies-uas  des 
groupes  ci-dessus  mentionnés,  par  exemple  les  n°'  2 et  3, 
qui  ont  l’un  âOO  et  l’autre  305  mètres  de  puissance  dans  le 
New-York,  se  localisaient  de  plus  en  plus,  et  s’amincissaient 
en  gagnant  les  Ktats  circonvoisins , tandis  que  d’autres 
groupes,  comme  les  n'"  8 et  t>,  dont  l’épaisseur  totale  atteint 
<à  peine  15  mètres  dans  le  New- York,  se  dévelopjiaient  sur 
une  surface  presque  aussi  large  que  l’Europe. 

Quant  à la  limite  supérieure  du  système,  il  s’est  élevé 
relativement  à ce  point’quelques  divergences,  surtout  depuis 
(pi’on  a trouvé  dans  le  (Irès  Rouge n°  \ ,Y Uo/o/j/i/c/iiiis  nohi- 
lissimm,  et  d'autres  poissons  génériquement  ou  spécili(pte- 
meut  caractéristiques  du  Vieux  Grès  Rouge  d’Europe. 

Il  existe  bien  plus  de  doutes  encore  sur  la  classification  des 
n»*  10,  11  et  12.  Après  un  voyage  aux  États-Unis,  M.  de 
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Venieulil  a proposé,  en  18A7,  de  ranger  le  grès  d’Oriskany 
dans  le  Devonieii;  l’examen  des  fossiles  que  j’avais  re- 
cueillis (1842)  en  Amérique,  a conduit  M.  Sharpe  à la  u\ènie 
conclusion  (1).  La  ressemblance  des  Spirifères  de  ce  grès 
d’Oriskany  avec  ceux  du  Devonien  Inférieur  de  l’Eifel  a 
fourni  à M.  de  Verneuil  son  principal  argument  ; le  giit 
(grès)  de  Scholiarie  qui  vient  au-dessus,  n°  10,  a été  classé 
comme  Devonien,  parce  qu’il  contient  une  espèce  d’As7ero- 
/e/}is.  D’un  autre  côté,  M.  Hall  cite  plusieurs  fossiles  dans  les 
n°’  11  et  12,  qui  paraissent  ressembler  au  groupe  du  Ludlow 
de  Murchison  plus  qu’à  aucun  type  européen  ; il  range  par 
conséquent  ces  groupes  dans  le  Silurien  Supérieur.  Le  grès 
d’üriskany  qui,  dans  le  New- York,  n’atteint  jamais  pins  de 
10  mètres  d’épaisseur,  en  présente  quelquefois  jusqu’à  90 
en  Pennsylvanie  et  en  Virginie,  provinces  où  MM.  W.-B.  et 
H.-D.  Rogers  l’ont  parfaitement  étudié  en  même  temps  que 
les  autres  courbes  primaires  ou  paléozoïques. 

Les  divisions  supérieures  (comprenant  depuis  le  groupe 
de  (’.atskill  jusqu’au  groupe  de  Genessée  inclusivement, 
n"'  1 à 4)  se  composent  de  lits  arénacés  et  schisteux,  qui 
sont  peut-être  d'origine  littorale.  Elles  varient  beaucoup 
d’épaisseur,  et  quebpies-unes  d’entre  elles  se  prolongent  très 
loin  vers  l’Ouest  ; tandis  que  les  groupes  calcaires  u“'  8 et  9, 
bien  que  mesurant  rarement  dans  le  New- York  une  épaisseur 
supérieure  à 15  mètres,  n’en  constituent  )ias  moins  un  récif 
de  corail  presque  continu  sur  une  surface  qui  dépasse 
800,000  kilomètres  carrés,  depuis  l’Etat  de  New-V  ork  jus- 
qu’au Mississipi  d’un  côté,  et  d’un  autre  côté,  entre  les  lacs 
Union  et  Michigan  dans  le  Nord  et  les  rivières  Ohio  et  Te- 
nessée  dans  le  Sud.  Dans  les  États  de  l’Oue.st,  ces  divisions 
sont  représentées  par  la  portion  supérieure  de  ce  qu’on  ap- 
pelle le  Limeslaiie.  On  observe  un  grand  développe- 
ment de  cette  formation  calcaire  aux  Chutes  ou  Rapides  de  la 


(I)  De  Vcrnciiil,  Bulletin,  clc.,  1*  »érie,  p.  678,  1847. — D.Sharpc,  Ouart. 
Juuni.  Geol.  Soc.,  vol.  IV,  p.  H5,  1817. 
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rivière  Ohio,  à I.oiiisville,  dans  le  Kentucky,  où  elle  resseni- 
l)le  à un  récif  de  corail  moderne.  Dans  la  siiisnn  des  eaux 
basses,  elle  ))rèsente  à découvert  une  laif^e  surface  disposée 
en  gradins  horizontaux,  et,,  connue  les  parties  tendres  de  la 
pierre  ont  été  décomposées  et  lavées,  les  coraux  calcaires, 
plus  durs,  font  saillie  et  envoient  des  branclies  dans  toutes 
les  directions.  J’ai  observé  d’énormes  masst's  «le  ])lus  de 
i mètres  de  diamètre  du  Fuvosites  (iothlmuUai  avec  sa 
magnifique  stnicture  en  rayons  de  mit'l  ; à côté  se  trou- 
vait le  Faiistelln  «pii  offre  une  combinaison  de  la  structure 
pi’écédente  avec  celle  d’une  étoile  iVAstrœn.  On  voyait 
aussi  le  VynihophtjUmn  en  forme  de  coiqie,  et  la  délicate 
trame  de  la  l'i’iip/ih’llfi,  ain.si  que  l’élégante  e.spèce  fossile 
bien  comme  en  Kurope,  le  Corfiil-rfinhip  [Cutenipnra  at- 
rharoidex,  fig.  57t)),  avec  «piantité  d’.autn?s  fossiles  analo- 
gues. (les  formes  corallines  étaient  mèli'es  d’articulations, 
de  tiges,  et  parfois  de  tètes  d’Kncrines  liliformes.  Hien  que 
des  centaines  de  beaux  échantillons  aient  été  tirés  de  la  roche 
pour  enrichir  les  musées  d’Iùirope  et  d’Amérique,  le  gise- 
ment en  est  inépuisable;  il  se  prépare  constamment  «le  nou- 
velles récoltes  .sous  l’action  «lu  courant,  els«ius  l’inlluence  «lu 
.soleil  et  de  la  pluie,  loi'sque,  dans  la  saison  chaude,  le  canal 
a été  mis  à .sec.  A répo«|iie  de  ma  v isite  ii  cette  localité,  cn 
avril  1840,  li*s  eaux  de  l’Ohio  étaient  «i  plus  de  12  mètres 
au-dessous  «le  leur  niveau  le  i)lus  élevé,  et  à 0 mètres  au- 
des.sus  de  leur  plus  bas  ; «me  large  surface  de  la  roche  était 
ainsi  nu  (I). 

La  Monograpiiie  ])ubliéc  en  1853  pai'  .MM.  Milne  Edwards 
et  Jules  Haime  (Pnlpontorjrujjliicnl  Soc'tpli/)  ne  décrit  pas 
moins  «le  quarante-six  espèces  de  coraux  Devoniens  «l’An- 
gleterre, et,  sur  le  nombre,  six  espèces  seulement  se  retrou- 
vent en  Amérique  ; ce  fait  est  inqxtrtant  pour  déterminer  la 
géographie  do  l’hémisphère  se])tentrional  pendant  l’époque 
Dcvonicune,  surtout  si  l’on  tient  compte  du  large  «lévelo])pc- 


(I)  l.jell,  Second  l isit  to  tlie  l’niled  Slaler,  vol.  Il,  p.  277. 
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ment  iIps  \iitJiozoaires  dans  le  sens  de  l’espace.  Nous  devons 
nous  rapjieler  aussi  que  les  coraux  de  ces  «anciens  récifs  d’.Vnié- 
rique  ou  d’Europe,  quel  que  soit  leur  fades  moderne,  a|>par- 
liennent  tous  au  Zoanthnrin  ru(jona,  sous -ordre  qui  n’a 
plus  aujourd’hui  de  représentant.  Soyons  donc  très  réservés 
lorsqu’il  s’agit  de  tirer  de  la  pré.sence  et  des  formes  de  ces 
zoophytes,  des  conclusions  relatives  à la  prédominance  d’un 
climat  chaud  on  tropical  dans  de  hautes  latitudes  à l’époque 
où  ils  vivaient,  car,  dit  le  profes,seur  Forbes,  ces  conclusions 
reposeraient  uniquement  sur  la  confusion  des  analogies  avec 
les  affinités  (l). 

La  division  calcaire  dont  nous  traitons  contient  aussi  des 
(louinlites,  Spirifor,  PriifreuiitPS  et  plusieurs  autres  genres 
de  Molln.sques  et  (’.rinoïdes  analogues  «h,  ceux  qui  abondent 
dans  le  Devonien  d’Europe  ; quelques  espèces  même  sont 
identiques  sur  les  deu,\  points  du  globe.  Mais  la  difficulté  de 
déterminer  le  parallélisme  exact  entre  les  sous-divisions  du 
New- York  et  les  membres  du  Devonien  d’Europe  résulte  du 
petit  nombre  d’espèces  communes  ; on  en  jugera  par  l’essai 
critique  qu’a  publié  .M.  Hall,  en  1851,  sur  les  écrits  des 
auteurs  einopéens,  relativement  à cette  intéressante  ques- 
tion (2).  Du  reste,  nous-mêmes  anjourd’bui,  sommes-nous 
capables  d’établir  le  p,arallélisme  entre  les  princip,aux  groupes 
du  Nord  et  du  Sud  de  l’Écosse,  et  les  rapports  de  même 
genre  entre  les  divisions  du  Devon  et  du  Rbiii? 


(1)  Geol.  Quart.  Journ.,  vol.  X,  pl.  Lx, 

(2)  Rapport  de  Foster  et  Witney,  On  lhe  Geo/,  of  Lake  Superior,  p.  302. 
Wasliiiigtüii,  18.->l. 
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rouciie»  Siluriennes  d*aborü  appelées  couches  üe  Trantilion.  — I>u  mol  Grau- 
wacke.  — Sous-dirisions  des  Silurien  Supérieur,  Moyen  et  Inrérieur. — 
Formation  de  ludlow  et  ses  fossiles.  — Lit  à ossements  du  Ludlow,  et  débris 
«le  poissons  fossiles  les  plus  anciens  connus.  — Formation  de  Wcniock,  ses 
coraux,  Cystidées  cl  Trilobiles.  — Silurien  Moyen,  ou  Grès  de  Caradoc.  — 
Sa  discordance  de  stratifteation.  — Pcnlamèrcs  et  Tcntaculites.  — Roclies 
du  Silurien  Inférieur.  — Llaiideilo  Fla^.  — Cystidées.  — Trilobiles. — 
Craptolites.  — Vaste  épaisseur  des  couches  Siluriennes  Inférieures  dans  les 
Galles.  — équivalents  Siluriens  en  Europe.  ~ Grès  à Cngulites  de  Russie. 
— Roches  siluriennes  des  Ftats-Fnis.  — Rapports  spéciOques  de  leurs 
fossiles  avec  ceux  d*Eiirope. — Equivalents  au  Canada.  — Les  coi/ches  Silu- 
riennes ont  été  formées  dans  une  mer  profonde.  — Roches  fossilifères  infé- 
rieures aux  litstle  LIandeilo.  — Groupe  Cambrien.  — Schistes  (/lojs)  ù Liii- 
gules  de  la  Galles  du  Nord.  — Cambrien  Inférieur.  — Débris  fossiles  les  plus 
anciens  connus.  — Groupe  primordial  de  Üoliéme.  — Trilobiles  caracléris  • 
li«{ues  — Métamorphoses  des  trilobiles.  — Scliistes  alunifères  de  Su«‘de  el  «le 
Norwége.  — Gr«>s  de  Potsdam  aux  Etats  l'nis  et  au  Canada.  — Empreintes  de 
p.is  des  environs  de  Montréal.  ^ Trilobiles  sur  le  Mississipi  supérieur. — 
Période  supposée  d'onimaux  inverlébrés.  — Lit  à ossemcnls  du  Silurien  Supé- 
rieur. — Absence  de  poissons  dans  le  Silurien  Inférieur.  — Découverte 
progressive  de  vertébrés  dans  les  roches  plus  anciennes.  — Comment 
les  recherches  des  paléontologistes  anglais  ont-elles  été  couronnées  de  plus 
de  succès?  — Hypolhèse  prématurée  de  la  non-existence  de  vertébrés  dans 
les  périodes  fossilifères  plus  anciennes. 


Nous  arrivons,  en  descendant,  aux  plus  anciennes  des 
roclies  primaires  fossilifères,  h.  cette  s<'*rie  qui  comprend 
la  majeure  partie  des  couches  désignées  par  VN  erner  sous 
le  nom  de  transition.  Les  gf-ologues  avaient  l'habitude 
de  donner  .N  ces  couches  plus  anciennes  le  nom  général  de 
Urauwaeke,  employé  par  les  niiiienrs  allemands  pour  in- 
diquer une  variété  particulière  de  grés  ordinairement  rom- 
jMisé  d’un  agrégat  de  petits  fragments  de  quartz,  de  schiste 
siliceux  (on  lydienne)  et  de  schiste  argileux,  cimenlés  par 
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une  matière  argileuse.  On  a donné  beaucoup  trop  d’impor- 
tance à cette  sorte  de  roclie,  en  lui  assignant  une  époque  dé- 
terminée dans  l’histoire  de  la  terre;  en  elTet  on  trouve  un 
grès  semblable  ou  grit  (grès  grossier)  dans  le  Vieu.v  Grès 
Rouge,  dans  le  Millstone  Grit  du  terrain  Hoiiiller,  et  queî- 
fpiefois  dans  certaines  formations  Grétacéeset  môme  Eocènes 
des  AIjæs. 

La  dénomination  de  Silurien  a été  proposée  par  Sir  Miir- 
chison  pour  désigner  une  série  de  couches  fossilifères  placées 
sous  le  Vieux  Grès  Rouge,  et  occupant  cette  partie  des  Galles 
et  de  quelques  autres  contrées  contiguës  en  Angleterre,  qui 
constitua  jadis  le  royaume  des  Silures,  tribu  des  anciens 
Bretons.  Le  tableau  suivant  indique  les  diverses  formations 
que  comprend  ce  groupe  de  couches  anciennes. 


HOCHES  SILCIUENNES  SLPERIECRES. 


LiuHow 

Supérieur. 


1 1 orriialioii  j 
»lc  liUtllow.^ 


Carartèref 

lUholngiqaei 

domiiianls. 


Epaisseur 


fa.  Ttlextones.  — \ i 

Orès  micacés  à I j 

minces  fcuilIeU 
rougcùlrcs  cl  j 
verts.  ' 


\ 


(ialcairc 

d’Aymcslry. 

Ludlow 

Inrériciir. 


0.  Tires  cl  liniuiT 
micacés,  gris. 

Calcaire  argileux,  l g|Q 

! Schiste  avec  con-  ' 
crcUons  calcai- 
res. 


DehrU 
urganiqiie$. 

Mollusques  marins  de 
presque  tous  les  or- 
dres; les  Uracliiopo- 
des  plus  abondants. 
Scrpulilcs.  Crustacés 
de  la  famille  des  Tri- 
lobilcs.  boissons  IMa  • 
coïdes  (les  plus  an- 
ciens connus  de  la 
classe  dos  Poissons). 
Algues  marines  ; cl 
dans  les  couches  su- 
périeures, des  plantes 
terrestres. 


Calcaire 

Îde  Wcnlock. 

Schiste 
de  Wcnlock, 


('.alcairc  concré- 


I tionné  , et  en  1 / 

couches  ^pai»-/p|ugi 
• \ de' 


/ Schistes  .irgilcux,  l I 

J fréquemment  un  ' \. 


Ilagslone. 


Mollusques  matins  de 
divers  ordres,  comme 
ci-dessus.  Crinoïdes  cl 
coraux  en  abomlancc. 
Trilobilcs  , Craplo- 
lites. 


Digitized  by  Google 


i/â 


<.HOL’PES  SiLiaiEN  LT  CAMUIULIS. 


(Cü.  XWii. 


UOCIIES  SltUlUENNES  MOYENNES. 


Formation 
(le  Caradoc. 


/ CnnoiüeSf Coraux,  Mol- 
^ ^Sclli^te  , calcaire  j \ lusipies  , priiR-ipale- 

. , î roqiiUlier,  grè*>  (ilfl  \ ment  dos  Hrarliiopo- 

0 jara  oc.  ^ et  conglomérat.  ) j des.  (Le  genre 

\ incrus  abonde.) 


lUfCIIES  SILI  t\IF.NNt:S  INKKUIEL’nKS. 


Formation 
de  Llaudeilo. 


ILIandcilo  | 
flatjs.  I 


Flags  calcaires  de 
couleur  foncée  ; 
ardoises  ctgrès. 


( Mollusques,  Trilobitcs, 
6I00j  Cjstidées,  Crinoides, 
( (V)raux,  Graptolites. 


noniES  SIIA'IUKNXES  SI'FÉIUErilES. 

Formation  de  Lndiow.  — Cc  membre  flu  f'roupc  Silurien 
Siipérieiir  mesure,  ainsi  cpi’on  le  voit  dans  le  tableau  qui 
l)récède,  une  grande  é[)aisseur,  et  se  sous-divise  en  trois  j)ar- 
ties  : — Ludlow  Supérieur,  L.  Inférieur  (comme  intermé- 
diaire), et  Calcaire  d’Aymestry.  Des  débris  organiques  parti- 
culiers permettent  de  distinguer  ces  trois  sous-divisions 
])rès  de  la  ville  de  Ludlow  et  eu  d’autres  endroits  des  comtés 
de  Slirop  et  de  Hereford. 

1.  LiuUuw  Sii/x'ripur.  a.  TUcsioncs.  — Cette  division, 
nommée  Ti/psloiies  (|)iprrcs  à tuile),  fut  d'abord  classée 
par  Sir  II.  Murcbisoii  dans  le  \ ieux  Crés  llouge  ; eu  ell'et,  elle 
se  décompose  en  un  sol  ronge,  à la  surface  de  la  région 
silurienne.  On  la  regardait  comme  formant  nn  groupe  de 
transition  entre  le  Silurien  et  le  Vieux  Grès  Rouge  ; mais 
aujourd'hui  ou  s’est  assuré  que  scs  fossiles  ressemblent  la 
])lupart  spéciliqncmenl,  et  tous  ]>ar  leur  caractère  géné- 
rique, à ceux  des  couches  siluriennes  (|ui  viennent  au-de.ssous. 
Parmi  ces  fossiles,  on  cite  les  (Jrlhocprtis  Imllatum,  Trochm  ? 
helicites,  Bellprophon  trilohutiis,  C/ioricfes  Ifila.,  etc,  ainsi 
(pie  de  nombreuses  défenses  de  poussons.  On  observe  pai-fai- 
tement  les  lits  de  cette  sons-division  à Kington,  Hereford- 
sbife  et  à Downton  ('.asile,  jnèsde  f.ndlovv,  o(i  ils  fonnnssent 
des  pierres  à bâtir. 
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h.  Gréti  etc.  — I.a  .sous-divisioii  du  Ludiow  qui  vient 
ensuite  est  formée  d’un  grès  calcaire  gris  ou  d’une  pierre 
micacée  ; ces  roches  se  décomposent  en  terre  molle,  et  con- 
tiennent, outre  les  coquilles  que  je  viens  de  signaler,  la 
Liiii/iilit  cornva  commune  en  même  temps  aux  Tilestones. 
XjOrthis  urhicitlaris,  variété  ronde  de  \’().  elei/anlula,  est 
caractéristique  du  Ludiow  Supérieur,  et  les  couches  terreuses 
inférieures  sont  toutes  remplies  d’/lMym  ttavkula  (fig.  508) 


Fie.  t»67.  — Orihu  cle^antufat  F»c.  ÎUiX.  — Àtkyris  {Tenbmtutn)  nat’icutn. 

V ur.  orbicutiiris,  J.  Deihury.  J.  Sow,  Cutcaire  cl’Aymcstry;  je  ireave  aimi 

Lu'Jloiv  Sa|M:ticitr.  d«us  les  Ludiow  Supérieur  cl  Inferieur. 

sur  une  épaisseur  de  plus  de  9 mètres,  (’.ommc  cela  arrive 
ordinairement  dans  le.s  formations  des  périodes  Primaires, 
les  mollusques  lhachiopodes  prédominent  .sur  les  Lamelli- 
hrauches,  bien  que  ceux-ci  soient  loin  d’être  rares.  Entre 
autres  genres,  ou  remarque  des  Aviatla  (ou  Pterinm)  , 
Canliola,  Xuculo,  Sanf/uinolites  et  Modiola. 

Les  grès  du  Ludiow  Supérieur  pré.sentent  (pielquefois  des 
ondulations  qui  iudiipient  un  dépôt  graduel  ; la  même  obser- 
vation s’applique  aux  schistes  argileux  ({ui  les  accompagnent. 
Ces  derniers  sont  d’une  grande  épais.seur;  ils  ont  reçu  en 
province  le  nom  de  mudstoncs  (pierres  de  limon).  Quelques- 
uns  contiennent  des  tiges  de  Crinoïdes  en  position  verticale 
qui  ont  évidemment  été  fos.silisées  sur  place,  à l’époque 
où  elles  croissaient  au  foml  de  la  mer.  La  facilité  avec 
laquelle  ces  roches,  lorsqu’elles  sont  exposées  aux  injures  du 
temps,  se  résolvent  en  limon  (enterre),  prouve  que,  malgré 
leur  ancienneté,  elles  sont  encore  pres([ue  à l’état  où  elles 
étaient  lors  de  leur  formation. 

Le  lit  à ossements  du  Ludiow  Supérieur  fournit  le  plus 
ancien  exemple  bien  authenti(pie  de  débris  fo.ssiles  de  pois- 
sons. 11  présente  ordinairement  une  seide  bande  mince  de 
fragments  bruits,  osseux,  à la  jonction  du  Vieux  Crès  Ilouge 
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et  des  roches  du  Ludlow  ; cette  bande  luesnre,  près  de  la 
ville  de  Ludlow,  O™, 07  à O"’, 10  d’épaisseur.  On  l’a  suivie 
sur  une  longueur  de  plus  de  70  kilomètres,  à partir  de  ce 
l>oint  justpie  dans  le  (iloucestershire  et  autres  comtés,  et  géné- 
ralement elle  n’a  ]>as  montré  plus  de  0'",025  d’éi)aisseur. 
A May  Hill,  <leu.\  lits  du  même  genre  sont  séparés  par  |)lus 
de  à mètres  de  couches  remplies  de  fossiles  du  Ludlow  Supé- 
rieur (l).  La  même  localité  a fourni,  immédiatement  au- 
dessus  du  lit  à poissons  supérieur,  de  nombreux  corps 
globulaires  qui,  suivant  le  D'  Hooker,  seraient  des  spores 
d’une  plante  terrestre  cryptogame , probablement  d’une 
Lycopodiacée.  Les  lits  à ossements  viennent  précisément 
au-dessous  des  couches  inférieures  du  Vieux  Grès  Uouge. 
Quehjues-uns  des  poissons  appartiennent  à la  famille  des 
He(juins,  et  l’on  rapporte  leurs  défenses  au  genre  Onclius 
(fig.  560).  Ils  sont  accompagnés  d’un  grand  nombre  de 

9<S} 

FiC.  S70.  ~ Ecailles  cliagrinres  «J'uo 
poisson  plucoîili*  (l’iiriodus). 

LU  à OiserreoU.  I.u<lluvv  Siipt-iiegr. 

|>etites  écailles  chagrinées  (fig.  570)  qui  peut-être  proviennent 
du  même  poisson  placoùle.  On  a découvert  aussi  dans  ces  lits 
la  mâchoire  et  les  dents  d’un  autre  genre  de  poisson  vorace 
(fig.571).(’.onimedanslai)liqiart  des  lits  à ossements,  les  dents 


Fig,  S69.  ^ Onch$u  feniiiilnalii^,  Agoii. 
LU  à uasemeol»,  Silarieii  Stipviicar;  Ludlow. 


Fig.  PUctrudus  mirnbiiUt  Agass.  Lil  à oaiemcoU.  Loiltow  Snpciîeu* 

et  les  os  sont  presipie  toujours  à l’état  de  fragments  roulés. 
On  a beaucoup  écrit  sur  les  débris  de  poissons  fournis  par  les 
membres  jvlus  anciens  de  la  série  Silurienne;  mais  M.  Saltcr 
a démontré  qu’aucune  des  hypothèses  n'était  véritablement 
fondée  (*2).  -M.  Philllips  a toutefois  signalé  des  ossements  de 


(1)  Miirchison,  .SituriVi,  p.  13'-237. 

(2)  O'fol,  Quart,  -tour».,  vol.  Vit,  p,  263. 
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poissons  dans  la  portion  inférieure  du  Ludlow  Supérieur , à 
sa  jonction  avec  la  roche  d’Aymestry  (1)  ; on  ne  paraît  pas 
jusqu’à  ce  jour  avoir  constaté  aucun  gisement  inférieur  à 
celui-ci,  soit  en  Europe,  soit  dans  l’ Amérique  du  Nord,  car 
les  plus  anciens  Ichtliyolites  de  M.  Barrande  (fragments 
osseux  de  O", 20)  ont  été  rencontrés  dans  le  Silurien  Sii[)é- 
rieur  de  Bohême;  ceux  qu’ont  annoncés  les  géologues  amé- 
ricains proviennent  du  Grès  d’Oriskany,  formation  que  l’on 
considère  encore  comme  douteuse,  et  qui  oscille  entre  les  sys- 
tèmes Devonien  et  Silurien.  (Voy.  t.  II,  p.  169.) 

En  Angleterre,  il  est  vrai,  de  même  qu’aux  États-Unis  et 
au  Canada,  on  a découvert  au  sein  des  roches  Siluriennes 
Inférieures  des  masses  globulaires,  cylindriques  ou  aplaties, 
composées  principalement  de  phosphate  de  chaux , et  que 
l’on  a supposé  être  des  Coprolites.  11  a été  démontré  récem- 
ment que  les  coquilles  des  genres  Lingula  et  Orbicula,  abon- 
dantes au  sein  des  mêmes  formations,  sont  composées  de  phas- 
phate  et  de  carbonate  de  chaux  en  proportions  semblables  ; 
on  a donc  pensé  que  la  décomposition  de  ces  coquilles  avait 
pu  donner  naissance  aux  nodules,  et  que  ceux-ci  auraient 
reçu  leur  forme  de  l’action  de  concrétion  (2).  Mais,  quand 
bien  même  les  zoologistes  préféreraient  considérer  les  nodules 
comme  une  matière  phosphatique,  rejetée  à l’état  d’excré- 
ment par  des  animaux  se  nourrissant  de  Lingules  et  d’Orbi- 
cules,  il  resterait  encore  à décider  si  ces  animaux  furent  des 
Vertébrés  plntôtqnedes  Céphalopodes,  des  Crustacés  ou  d’au- 
tres Invertébrés.  Quant  à la  supposition  qu’aucun  poisson 
n’aurait  existé  dans  les  mers  Siluriennes  avant  l’époque  du 
lit  à ossements  du  Ludlow,  je  la  discuterai  à la  fin  de  ce  cha- 
pitre. 

2.  Calcaire  d' Aymestry . — Le  groupe  suivant  est  un  cal- 
caire subcristallin  et  argileux  qui,  parfois,  mesure  15  mètres 
de  puissance  ; il  se  distingue  aux  environs  d’Aymestry  par 

(1)  Jfomoiri  Gaoi.  5Hrv.,  vol.  II. 

(2)  Loganet  Hunt,  SUIiAMm  2oum.,  n*  50,  2*  série,  mars  185t. 
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l'abondance  (la  Pentnmcrm  Sow.  (fig.  572), 

fossile  fjiie  l’on  trouve  aussi  dans  1(!  laidlow  Inférieur.  On  a 
d’abord  signait';  ce  genre  de  llracliiopode  au  sein  des  couches 
Siluriennes;  c’est  une  forme  exclusivement  paléozo'ique.  Son 


Fie.  — Pfnt/tments  Knightii,  Sovr.\  df mi-graudeur  nnliirdle.  Ajrmcstiy. 

H |.cf  deux  Taire»  unie».  — b.  Coupe  »uiT»ni  la  longueur  de»  ralrea,  montrant  le»  cloUoits 

centrales. 

nom  dérive  de  (/je«/e),cinq,et;«'p,;  {méros),  partie.  Les 
deux  valves  sont,  en  edét,  divisées  par  une  cloison  centrale 
tpii  forme  (luatre  chambres,  et,  dans  l’ime  des  valves,  la 
cloison  elle-même  contient  une  petite  chambre,  ce  (jui  fait 
cinq  en  tout.  Les  cloisons  ont  un  dévelojipeinent  énorme  com- 
parativement à ce  qu’on  observe  chez  toutes  les  autres 
cotiuillcs  de  Brachiopodes;  elles  ont  dû  partager  l’animal  en 
deux  parties  :i  peu  près  égales  ; néanmoins  elles  sont  de  la 
même  nature  (pie  celles  de  l’intérieur  des  Spirifères,  des 


Fig.  5T3.  — Lingula  Le* 
wifii-  J*  Sow. 
Abbrritf}'  llilt». 


FIG,  571.—  Hltynchoneilft  (Trrtbrattttti)  WiUoni^  Sow, 
\jmeiXTj. 


Trirfirtiliilr.y  et  de  plusieurs  autres  coquilles  du  même  ordre. 
MM.  Murchison  et  de  Verneuil  ont  observé  cette  e.sjièce  par 


Digitized  by  Google 


i;b.  XXVII.) 


SCHISTE  DU  LUDLOW  INFÉRIEUR. 


17ü 

myriades  dans  un  calcaire  blanc  d’âge  Silurien  Supérieur, 
sur  les  rives  de  l’Is,  an  revers  oriental  des  monts  Ourals  en 
Russie;  une  espèce  semblable  se  rencontre  fréquemment 
en  Suède. 

Trois  autres  coquilles  abondent  dans  le  calcaire  d’Ay- 
mestry,  ce  sont  : 1°  la  Lingula  Leicisii  (fig.  57.S);  2°  la 
H/ti/iichoiiella  l ri/soH»,  Sovv.  (fig.  574),  appartenant  égale- 
ment au  Ludlow  Inférieur  ainsi  qu’au  Calcaire  de  Wenlock  ; 
.3“  VAtrypa  rcticularis.  Lin.  (fig.  675),  que  l’on  trouve  partout 


Pic.  579.  — Airypa  rtticularU^  Un.  {Ttrtbrmluin  Pm.  576.  — Phragmocerat 
Min.  G>nc.).  Aymeilr;.  vtntricosum^  J.  S«>ur.  (Or/Ao* 

T«It6  top^rieum.  — b.  TaWe  infcrienre.  c.  Bord  cerag  Steio.) 

•utérienr  des  Tslvet.  1/4  de  grosseur.  Aymeslry. 

dans  le  Système  Silurien,  même  à la  partie  supérieure  des 
Llandeilo  Flags. 

Le  Calcaire  d’.Vymestry  contient  un  si  grand  nombre  de 
coquilles,  coraux  et  trilobites,  semblables  spécifiquement  à 
ceux  du  Calcaire  de  Wenlock  sous-jacent,  que  l’on  peut  dif- 
ficilement distinguer  ces  deux  membres  l’un  de  l’autre,  par 
les  seuls  fossiles.  Toutefois  certains  débris  organiques  sont 
communs  au  Calcaire  d’Aymestry  et  au  Liidlow  Supérieur,  et 
plusieurs  ne  se  retrouvent  pas  dans  le  Wenlock  (1). 

3.  Schiste  du  Ludlow  Inférieur . — C’est  un  dépôt  argileux, 
d’un  gris  foncé,  qui  confient,  parmi  divers  fossiles,  plusieurs 
coquilles  cloisonnées,  très  grandes,  de  genres  à peine  connu.s 

tl  j Murchifun,  üilaria,  p.  133. 


Digitized  by  Google 


((:■.  Nxvii. 


]gO  r;ROÏJPtS  SILtRIKN  i:T  camuuien. 

dans  les  roches  plus  nouvelles,  comme  Phraÿmoceras , 
Bvixlerip,  el  Liluiti-s,  Breyn  (lig-  57«,  577).  U dernier 
genre  est  en  jiarlie  droit  et  en  pm  tie  enroulé,  presque  comme 
laSpirula. 

L'Orthoceras  Ludeme  (fig.  578),  de  même  que  le  Cépha- 


lopode que  nous  venons  de  citer,  est  spécial  5 ce  membre  de 
la  série. 

On  rencontre  aussi  abondamment  dans  le  Ludlow  Inférieur 
une  es])èce  de  C.raptolite,  G.  Ludensis,  Murch.  (fig.  588, 
t.  II,  p.  forme  de  Zoophyte  qui  n’a  pas  encore  été 

signalée  dans  les  couches  supérieures  au  Silurien. 

r.r»n«i..de  Weoiock.  - Vient  ensuite  la  formation  ^de 
Wenlock,  que  l’on  a divisée  (voy.  tableau,  t.  II,  p.  173) 
en  Calcaire  de  Wcnlock  et  Schiste  de  \\  enlock. 

1.  Calcaire  de  Wenlock.  — Autrefois  bien  connu  des  col- 
lectionneurs sous  le  nom  de  Calcaire  de  Dudley,  il  forme, 
dans  le  Shropshire,  une  crête  continue,  longue  de  32  kilo- 
mètres, qui  s’étend  du  S. -O.  au  N.-E.,  à la  distance  de 
1(5  kilomètres  environ  de  l’escarpement  jiresque  parallèle  du 
Calcaire  d’ Vviuestry.  Cette  sorte  de  jirotubérance  allongée 
doit  son  existence  à h solidité  de  la  roche  qui  la  constitue,  au 
peu  de  l ésislancc  des  schistes  qui  sont  au-tlessus  et  au-des- 
sous. Près  de  W eidock,  la  formation  consiste  en  ina.sses 
épaisses  d’un  calcaire  subcristallin,  gris,  rempli  de  coraux 
et  d’cncrines.  Cette  masse  est  essentiellement  de  nature  con- 
crétionnée,  et  les  concrétions,  appelées  liali-Stones,  dans  le 
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Shropshire,  mesurent  parfois  jusqu’à  25  mètres  de  diamèti  e. 
Elles  sont  formées  de  carbonate  de  chaux  pur;  la  roche  qui 
les  entoure  est  plus  ou  moins  aif'ileuse  (I).  Dans  les  collines 
de  Malvern,  le  Ealcaire  est  souvent  ooliti(|ue. 

Parmi  les  noiubreux  coraux  de  cette  formation,  nous  nien- 


tionnerons  le  Corail  chaine  {l/ali/sitps  catraiilatas,  ou  Catr- 
niporn  escliaroïdps,  (ig.  57P)  ; c'est  l’iiii  des  plus  faciles  à 
reconnaître  et  des  ]ilus  largement 
répandus  en  Eurojie,  dans  toutes 
les  divisions  du  groupe  Silurien, 
depuis  le  Calcaire  d’Aymestry 
jusque  tout  près  de  la  hase  de 
la  série.  On  y rencontre  aussi  à 
profusion  un  autre  corail , le 
Favosiles  Gothlandica  (fig.  580) . 

Une  troisième  forme,  très  com- 
mune dans  le  Calcaire  de  en-  ^.o.  ,n., 

lock,  est  \'Omph,j,m  (fig.  581); 
de  même  que  |)lusieurs  de  ses  '"f«uear. 
analogues,  ce  corail  nous  présente  une  ressemblance  frap- 


Fio.  580.  — Fat-osUes  Gothlan- 
l-Bm.  Dudley. 

<1.  Porlioa  d‘une  groM*  m*Me  , 
moiodre  que  grani/ear  naturelle. 
— b.  Portion  grottie  mootninl 
letperrtetletdirUlooadef  tnbee. 


Fie.  581.  • Omphymn  ti4rbiitatum.  Lion.  ip. 
iCytilhoDhyUum,  Ooldf.) 

Calcniie  dn  Weuluck,  2>hropiWre. 


pante  avec  les  coraux  cupuliformes  modernes  ; mais  tous 


(1)  Murchison,  Silurta,  p.  115. 
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les  genres  siluriens  appartiennent  au  type  paléozoïque  que 
j’ai  signalé  ci-dessus  (t.  11,  p.  134). 

Les  C.rinoïdes,  très  uooibreux  dans  la  fonnation,  fournissent 
plusieurs  espèces  particulières  de  Cyat/iocrinus  (poui‘  le 
genre,  voy.  ligures  518,  51 1>,  t.  11,  p.  138)  ; ces  esj>èces  ont 
contribué  par  leurs  tiges  calcaires,  leurs  bras  et  leurs  coupes 
à racciiiuulation  du  Calcaire  de  AVenlock.  Connue  Cystidées, 
ou  u’y  observe  que  peu  de  formes  vraiment  remarquables, 
et  quelques-unes  d’entre  elles  sont  sjiéciales  au  Silurien 
Supérieur,  par  exemple  le  Pseudocriniirs,  qui  était  armé  de 
bras  fixes,  ]iennés  (1)  (fig.  582). 

Les  Bracliiopodes  appartiennent  la  plupart  aux  espèces  du 
Calcaire  d’Aymestry  ; tels  sont  VAtry/ja  retieuhris  (fig.  575, 


Fig.  ^ * PseudoctiniU»  — Slrophomena{tepttrnM)titpress/t, 

PMre««  Calttira  Bow,  Avchei  de  Weolock  et  de  Ludlow. 

lock,  Dudley. 

1. 11,  p.  170)  et  le  Strophomem  depressa,  Sow. , sp.  (lig.  583)  ; 
mais  ces  espèces  se  rencontrent  également  dans  les  Ludlow, 
Schiste  de  Wenlock  et  Grès  de  Caradoc. 

1.ÆS  Crustacés  sont  à peu  près  exclusivement  représentés 
jiar  les  Trilobites,  mais  ceux-ci  montrent  les  formes  les 
plus  remarquables.  Le  Calymenn  Ulumenbachii , appelé 
le  Trilohite  de  Dudley,  était  connu  déjà  depuis  longtemps 
avant  que  sa  véritable  place  eût  été  fixée  dans  le  règne 
animal.  On  le  rencontre  souvent  enroulé  comme  YOnisais 
commun , et  c’est  là  un  état  assez  fréquent  chez  les  Trilo- 
bites, nous  autorisant  à conclure  que  ces  animaux  avaient 
habituellement  recours  à ce  moyen  pour  déjouer  l’attaque  de 

(I)  E.  Forbes,  Hem.  Geoi,  Survtit,  vol.  Il,  p.  496. 


D»  : : 1 by  Google 


FORMATION  OE  M EM.OCK. 


l'JI.  XXVII  ] 


183 


leurs  enncinis.  IjeSphnre.rochm  vih  its  (lip;.  580)  se  piT'‘senlo 
coiniiie  une  boule  lorsqu’il  est  enroulé,  la  partie  antérieure 
chez  cet  animal  étant  extrêmement  plate.  L’ //omalonotus. 


Tus.  S»i— Cal,mtnt  Fio.  B88.  - Phacopt  caa-  Fio  MO.-  .fpli^nlochif 

bM-kU.  Bfoai.  C.lc«iro.  d«  âalut.  llrOB».  Roch.l  d»  mlruj.  Beyrtch;  «iToo  t. 

Wcniock  d«  LodloK <!l d'Ay.  Wcolock,  d'AymeUry  «I  Dodle*;.iit.l  d.Dil  Ohio, 

moilrj.  do  Ludtow.  AmdnnaoduNord. 

sorte  de  Trilobite  chez  lequel  la  division  tripartite  de  l’épi- 
dcnnc  dorsal  est  à peine  sensible  (fig.  587) , caractérise  par- 
ticulièrement cette  division  de- la  série  Silnrionne. 

■2.  Schiste  de  Wenhtck.  — Cette  roche,  suivant  S.  11.  .Miir- 
chison  (1),  est  de  beaucoup  la  plus  étendue  et  la  plus  con- 


Fio.  MT.  — Bomulonalut  MphlitoetpSalut,  Tus.StS.- Onsplolllti  LndtnlIs.Mar- 
Kani(.  Dodlry  Cutio  j 1/5  do  jrondoor  not.  chiun.  .SchMo,  de  Ludlow  cl  do 

W^olock. 

stante  de  la  formation  de  \Veiilock.;  le  Calcaire,  en  effet,  s’y 
amincit  souvent  et  linit  par  disi>araltre.  De  môme  que  le 

(I)  Murchison,  SUuria,  p.  Itl. 
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Ludlow  Inférieur,  le  Scliiste  contient  fréquemment  des  con- 
crétions elliptiques  de  calcaire  terreux,  impur.  Dans  le  dis- 
trict de  Malvern,  c’est  une  masse  argileuse  fine,  qui  atteint  à 
peine  une  épaisseur  de  200  mètres  ; mais,  dans  les  Galles,  sa 
puissance  dépasse  300  mètres.  Les  fossiles  les  plus  abondants 
y sont,  outre  les  coraux,  des  Trilobites  et  quelques  Grinoïdes, 
plusieurs  petites  espèces  {YOrthis,  avec  d’autres  Brachio- 
podes,  et  certaines  espèces  üi'YJrthoceratites  à coquille  très 
mince.  On  y rencontre  aussi  de  nombreux  échantillons  de 
Graptolites,  groupe  de  Zoopliytes  confiné  aux  roches  Silu- 
riennes, et  que  l’on  trouve  plus  rarement  dans  le  Ludlow. 

ROCHE.S  SILURIENNES  M0YENNE.S. 

Cirés  de  Caradoe.  — Ge  grès,  qui  tire  son  nom  de  la  mon- 
tagne de  Gaer  Caradoe  dans  le  Shropshire,  fut  d’abord  con- 
sidéré comme  la  portion  sableuse  et  supérieure  des  couches 
Siluriennes  Inférieures.  Des  recherches  ultérieures  ont  fait 
voir  que  le  Caradoe,  tel  qu’on  l’entendait  dans  le  principe, 
c’e.st-à-dire  le  Caradoe  type,  se  divise  en  deux  formations  : 
l’une,  inférieure,  simple  état  aréuacé  des  Llandeilo  Flags,  et 
contenant  des  espèces  fossiles  identiques  ; l’autre,  supérieure, 
ou  grès,  comprenant  une  série  de  couches  obliques  à celles 
du  Llandeilo,  et  caractérisée  principalement  par  des  fossiles 
du  Silurien  Supérieur,  avec  quelques  mélanges  cependant 
d'espèces  propres  au  Silurien  Inférieur.  Ainsi  distingué 
du  Llandeilo,  le  Caradoe  peut  donc  être  placé  à la  base  du 
schiste  de  'NVenlock,  ainsi  que  le  pensent  certains  géologues, 
ou  bien  être  regardé  comme  groupe  Silurien  Moyen,  opinion 
' que  j’ai  adoptée  provisoirement  avec  plusieurs  des  Géologues 
du  Gouvernement.  Toutefois  la  plus  grande  portion  des 
couches  qu’on  appelait  primitivement  le  Caradoe  a pas.sé 
au  Llandeilo;  elle  fournit  l’équivalent  des  membres  Supé- 
rieur et  Moyen  de  cette  division. 

MM.  Ramsay  et  Aveline  ont  fait  connaître  d’une  manière 
positive  les  rapports  du  Caradoe  avec  les  couches  qui  lui  sont 
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supérieiires  ou  inférieures  ; ils  ont  obsen  é que,  dans  les  col- 
lines de  Longniind,  le  grès  reposait  en  stratification  discor- 
dante sur  le  Silurien  Inférieur,  et  que  ce  dernier,  ou  Llandeilo 
Flags,  de  même  que  quelques  autres  roches  encore  plus 
anciennes,  avait  dû  constituer  une  ile  au  milieu  de  la  mer 
de  Caradoc.  D’après  M.  Forbes,  cette  île  devait  être  une  terre 
haute  et  escarpée,  s’élevant  d’une  eau  profonde.  Les  fossiles 
du  Caradoc,  dont  quelques-uns  présentent  un  caractère  litto- 
ral, par  exemple  les  Littorina  etTurritella,  durent  se  déposer 
autour  du  rivage  de  cette  terre.  On  a établi  également  que 
les  grès  et  conglomérats  du  Caradoc  Supérieur  (1  ) , qui  re- 
posent en  stratification  discordante  sur  les  lits  du  Llandeilo, 
passent  au  contraire,  vers  leur  partie  supérieure,  au  schiste 
de  \\  enlock. 

Plus  tard,  MM.  Sedgwick  et  M’Coy  (2)  constatèrent  au  sein 
des  lits  du  Caradoc  de  May  Hill  et  des  Malvern  appartenant 
au  Caratloc  Supérieur,  l’existence  certaine  de  fossiles  Siluriens 
Supérieurs;  ils  trouvèrent,  en  outre,  que  les  couches  du  grès 
de  Caradoc,  à Horderly  et  en  d’autres  localités  à l’Est  de  Caer 
Caradoc,  appartenaient  au  groupe  de  Bala  (équivalent  du 
Llandeilo)  ; ces  couches  étaient  caractérisées  par  des  espèces 
du  Silurien  Inférieur.  Plus  tard,  M.M.  Salter  et  Aveline,  en 
étudiant  certaines  portions  du  Shropshire  où  le  Caradoc  avait 
été  primitivement  examiné  par  Sir  R.  .Murcliison,  virent  le 
Caradoc  Supérieur  en  stratification  discordante  sur  l’Infé- 
rieur, et  contenant  des  fossiles  très  différents  (3). 

Toutefois,  dans  le  sens  restreint  sous  lequel  on  l’entend 
aujourd’hui,  le  grès  de  Caradoc  comprend  une  série  de  cou- 
ches qui  forment  passage  entre  les  groupes  Siluriens  Inférieur 
et  Supérieur.  Partout  il  est  caractérisé  par  des  espèces  de 
Pentamerus  et  d’Atrypa,  inconnues  dans  le  Wenlock  sus- 
jacent  ou  dans  le  Ludlow,  mais  qui  continuent  de  se  montrer 


(1)  Quart.  Geol.  Joum.,  vol.  IV,  p.  297. 

(2)  IM.,  1852. 

(3)  Ibid.,  vol.  X,  p.  62. 


Digitizsd  by  Google 


«iROl'PKS  SlI.UlUKN  ET  CAMIlRtEN. 


fCM.  XXVII. 


18(J 

à travers  les  couclies  du  groupe  de  Llandeilo.  Je  mentionne- 
rai particulièrement  les  Pentamerus  lætns  (lig.  58P)  et 
P.  ob/ongus  comme  brachiopodes  abondants  au  sein  des 


FtC.  PentAmtnts  Sow.  Peut-être  le  Pentamerus  obiongits  dttti  te  ieune 

Grc*  de  Ceradoc. 

a,  b.  Le  coquille  elle- même,  d'aprèi  de<  ligaret  du  Sit.  Sytl.  de  Murcliison.  r.  Moule  de 
le  mêmeMpèee,  arec  une  portion  de  la  coquille  nui  subtiile  enrorc,  et  la  place  du  «eplum 
ceolrsl  remplie  de  calcaire  ipathique.  a.  Moule  <le  riulêrieur  d'une  TaWe,  daoi  lequel 
l'aapace  aalrefoU  occupe  par  le  leplum  eit  représenté  par  une  cafilé  dans  laquelle  on 
Volt  un  relief  de  la  cbambre  au  dedans  du  septum. 

couches  du  Silurien  ; on  les  rencontre  au  même  niveau  dans 
les  séries  Siluriennes  de  Russie  et  des  États-Unis.  Le  Teiiln- 
cuiiles  anniilatus  (fig.  6t)0)  et  un  annélide  probablement 
voisin  de  la  Serpula  sont  aussi  très  communs  dans  la  même 


Ftfî.  590.  — TentacuUUs  annutatuSs  Schlot.  Moules  intérieurt.  dans  lo  gics;  grandeur 
naturelle,  a^t'un  dea  indiridua  grossi.  EaslnorPark. 

formation,  fait  qui  rapproche  ces  couches  bien  plus  du  Silu- 
rien Inférieur  que  du  Silurien  Supérieur.  La  totalité  du  grès 
coquilUer  des  Malvern  et  des  Abberly  Hills,  de  Tortworth 
(Gloucestershire) , ainsi  que  du  centre  des  districts  de  May  Hill 
et  de  Woolhope,  appartient  à ce  Silurien  Moyen  qui,  dans  la 
chaîne  des  Malvern,  atteint  une  éjiaisseur  de  200  mètres.  On 
assigne  au  même  âge  les  masses  épaisses  de  grès  mêlé  de 
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.schiste,  d’une  puissance  de  600  mètres,  qui  existent  dans 
les  régions  hautes  et  disloquées  de  la  Galles  du  Nord,  dans 
les  monts  Berwyn  par  exemple.  Suivant  M.  Sedgwick , les 
grès  durs  et  quai'tzeux  (Coniston  grits)  du  ^V  e8tmoreland 
devraient  aussi  être  rapportés  à la  même  périotle. 

BOCMF.S  S1U:HIF.NNF.S  IXFÉniF.l'BES. 

l,l■■deiI•  vhM(s.  — Les  couches  Siluriennes  Inférieures 
ont  été  anciennement  divisées  par  Sir  R.  Murchisoii  eu 
groupes  Supérieur,  apjielé  Grès  île  Garadoc  (nous  l’avons 
déjà  décrit),  et  Inférieur,  auquel  ce  géologue  a donné  le  nom 
de  Uandeilo  Flatjs  (ardoises  de  Llandeilo),  d’après  une  ville 
ainsi  nommée  dans  le  comté  de  Gaermarthen.  Les  couches 
qui  composent  ce  dernier  groupe  consistent  en  schiste  micacé 
de  couleur  foncée,  souvent  calcaire,  couvrant  une  vaste 
épaisseur  d’argiles  schisteuses  ordinairement  noires.  On  oli- 
serve  les  mêmes  couches  à Builth,  Radiiorshire,  où  elles 
alternent  avec  des  matières  volcaniques.  Néanmoins,  au- 
dessus  de  ces  couches  tyjves  du  Llandeilo,  le  Silurien  Infé- 
rieur contient,  dans  les  Galles  du  Nord  et  du  Sud,  quelques 
lits  nu  sein  desquels  les  Pentamères  du  Silurien  Moyen 
sont  associés  à des  espèces  fossiles  identiques  à celles  des 
ardoises  de  Llandeilo.  Les  coraux  de  la  zone  calcaire  du 
Llandeilo  appartiennent  aux  genres  Hahjsites  (fig.  57$t), 
Heliolites,  Peiraia,  Stenopora,  Favosites  (fig.  680)  et  au- 
tres (1).  Les  mêmes  roches  contiennent  des  Grinoïdes  et  des 
Gystidées  d’espèces  particulières.  Les  Gystidées  sont  les  plus 
nouveaux  fossiles  que  les  paléontologistes  aient  ajoutés  à la 
liste  des  Rayonnés,  Leur  structure  et  leurs  affinités  zoologi- 
ques ont  été  pour  la  première  fois  expliquées  dans  un  essai 
publié  par  De  Buch,  à Berlin,  en  1845.  Ge  sont  les  Sphm-o- 
nites  des  auteurs  anciens  ; on  les  rencontre  habituellement 
sous  la  forme  de  corps  sphéroïdaux,  revêtus  de  plaques  poly- 

(I)  Murcliiton,  Siliirûi,  p,  1*8. 
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gonales,  ayant  une  bouche  à la  face  supérieure  et  un  point 
d’insertion  pour  une  tige  (presque  toujours  cassée  dans  les 
échantillons)  à la  face  inférieure  (fig.  691,  b).  M.  Forbes  les 
considère  comme  des  formes  intermédiaires  entre  les  Cri- 
noïdes  et  les  Échinodennes.  Le  Sphæronite  représenté  dans 
la  figure  591  provient  des  couches  du  Llandeilo  des  Galles  (1  ) ; 
on  le  rencontre  aussi  en  Suède  et  en  Russie. 

On  cite  quelques  rares  exemples  d'étoiles  de  mer  dans  les 
mêmes  couches.  Les  coquilles  de  Brachiopodes  y abondent. 


n 


Fie.  S9l.->  Echinoéphieriles  Btitticns,  Eichwald,  Fie.  — Orthij  Incettaria,  Mull. 

tp.  (de  la  famille  det  CyiUdies).  Drmî>grandeur  naturelle. 

m,  La  bouche.  — h.  Le  point  trinoerlion  de  la  tige.  New*York.  Canada. 

Silurien  Inférieur;  Gallea  du  Nord  et  du  Sud. 

principalement  celles  des  genres  Orthis,  Leptmin  et  Stro- 
phomena  (fig.  591).  Les  Orthis  à côtes  très  larges  et  sim- 


FlO.  693. — Onhii  \*tsp€r1iHo,  Sow.  Fie.  504.  — Strophomena  {Orthii)  grandU^  Sow. 
Deml'gnndeur  naturelle.  Detia  tiers  de  grandeur  naturelle. 

Shroepshire  ; Galles  du  Nord  et  du  Horderljr,  Shrosphire  ; Coniston,  Laiicuthire. 
Sud. 

pies  (fig.  592)  sont  les  plus  caractéristiques.  Les  Atrypa 
et  Spirifer,  si  fréquents  dans  les  Siluriens  Supérieur  et 


(I)  Qwxrt,  Gtol.  Journ.,  vol.  VU,  p.  H ; et  Mm.  Geol.  Surv.,  vol.  Il, 
p.  518. 
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Moyen,  abondent  peu  dans  le  Silurien  Inférieur,  ou  bien  sont 
limités  à la  partie  supérieure  de  la  série.  Les  Chonetes  et 
Productus  manquent  totalement.  Cependant  les  Rhyncho- 
nella  et  Unguia,  genres  qui  sont  encore  représentés  par  des 
espèces  vivantes  au  sein  des  mers  actuelles,  étaient  communs 
dans  l’Océan  Silurien. 

Panni  les  Céphalopodes,  on  cite  des  Orthoceratites  à 
siphon  très  large  et  situé  sur  le  côté,  des  Utilités  (fig.  577), 
Bellerophon  et  quelques  mollusques  flottants  [Ptéropodes) . 
Les  Crustacés  y sont  largement  représentés  par  les  Trilobites. 
Les  genres  Asaphus  (fig.  695),  Ogygia  (fig.  596)  et  Trinu- 


Fio.  59S.  Jtttphus  (ymnnut^  Murcb.  Fig.  K9G.  — O^giü  Buchii,  Burm,  {Àsaphut 
LUndeilo»  BUhop't  C«bU«(  elc.  Bnckii,  Brong.)*  Buillh,  Badnoribirc, 

LUnüeilu,  Caernarlbciiabire. 


clem  (fig.  597,  598)  sont  surtout  caractéristiques  des  cou- 
ches de  cet  âge,  et  peut-être  leur  appartiennent-ils  exclusive- 
ment. D’autres  genres  très  nombreux  les  accompagnent. 
Bunneister,  dans  son  ouvrage  sur  l’organisation  des  Trilo- 
bites, admet  que  ces  animaux  nageaient  à la  surface  des 
eaux  dans  les  mers  ouvertes  et  près  des  côtes,  se  nourrissant 
de  petits  animaux  marins,  et  qu’ils  avaient  la  faculté  de  se 
rouler  en  boule  pour  résister  à l’attaque  de  leurs  ennemis. 
Il  pense  également  qu’ils  subissaient  diverses  transformations 
analogues  5 celles  des  Cnistacés  vivants.  M.  Barrande, 
auteur  d’un  admirable  travail  sur  les  roches  Siluriennes  de 
Bohême,  a confirmé  l’hypothèse  de  ces  métamorphoses  par 
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des  observations  qu'il  a faites  sur  plus  de  vingt  espèces 
prises  à différents  âges,  depuis  la  sortie  de  l’œuf  jusqu’à 
l’état  adulte.  11  les  a étudiées  à partir  du  moment  où  les 
crustacés  ne  montraient  ni  yeux,  ni  queue,  ni  articulations, 
jusqu’à  celui  où  ils  avaient  acquis  leur  forme  complète  et  le 
nombre  entier  de  leurs  segments.  J’ai  emprunté  à l’ouvTage 


. ‘ 

Fio.  8f*7.  — Trinucieité  coHcentricas 
{T.omatHS  Bdrr.);  ieuoci  indiTidus. 
n.  L«  pluifcvoc,  grundeur  naturtlU,  el  le 
m^me  growi;  pat  d'anoaaaE  encore.  —> 
A.  Un  pett  plus  Agé.  Une  arlicuUUon  ou 
ihoret.  — c.  Eocore  plue  âge.  Troii  or- 
ticulolioM  au  thorag.  Les  qualrième, 
rinquiènM  el  sixième  segmente  se  sont 
proiliiiis  siaccessiveaeut,  probablement 
chaque  fois  que  reoimal  a changé,  par 
la  mue,  sou  eoreloppe  solide. 


de  M.  Barrande  quelques  figures  représentant  des  métamor- 
phoses du  Trinucleus  commun  (fig.  597,  5$)8). 

Une  autre  roche  plus  inférieure  encore  des  groupes  de 
Llandeilo  ou  de  Bala  est  un  schiste  ardoisier  noir,  charbon- 


Fie.  599,  — 0,  A.  Didymograpixu  {Cirapiolittt)  Hurchltonlls  Bock.  Llandeilo  Flagt. 
Les  Galles. 


lieux,  d'une  épaisseur  considérable,  souvent  chargé  de  sul- 
fate d’alumine,  et  quelquefois,  comme  dans  le  comté  de 


Fig.  600.  — Didinlograpsui  $eminiu,  HUin,er,  >p.  Soidc. 

Üuuifries,  contenant  des  lits  d'anthracite  intercalés.  On  a 
l>ensé  qu’une  grande  partie  de  cette  matière  charbonneuse 
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pouvîiit  être  due  à une  vaste  accumulation  de  débris  d’ani- 
maux ; en  réalité,  le  nombre  de  Graptolitcs  que  contiennent 
ces  couches  est  considérable.  J’ai  recueilli  eu  Suède  et 
en  Nonvége  une  (juantité  de  ces  mêmes  corps  au  sein  des 
schistes  sui)érieurs  et  inférieurs  ii  graptolites  du  système 


Fie.  601.  ^Jiastrilts  pertgriHUi^ 
Harmade.  Eeosce,  Bohême,  Saxe. 


I 

Fig.  U)i.  — Dipiogrnpjiis/oiiumtKumgct. 
Êcosie,  Suède. 


c ,'ffyyy^ 


Fm,  603.  Diplograpstu  Hisin$er,  ip. 

Miropeblre,  lee  Galles,  Suède. 


Silurien.  M.  Beck,  de  son  côté,  m’a  écrit  de  tlopenbaguc 
que  ce  pays  fournissait  des  zoopliytes  fossiles  se  rapportant 
aux  Vinjularia  et  Pennatula,  genres  dont  les  espèces  vi- 
vantes habitent  les  sédiments  boueux  ou  vaseux.  Les  natura- 
listes les  plus  éminents  partagent  cette  opinion. 

Au-dessous  de  ces  schistes  ardoisière  noirs,  on  n’a,  jusqu’à 
présent,  rencontré  aucun  graptolite;  mais,  dans  les  Galles 
du  Nord  et  du  Sud,  des  coquilles  et  des  trilobites  caracté- 
ristiques des  roches  Siluriennes  Inférieures  sont  répandus 
à travers  une  vaste  épaisseur  de  lits  schisteux  alternant  avec 
des  formations  trappéennes,  et  mesurant  parfois,  dans  leur 
ensemble,  plus  de  3000  mètres.  On  peut  en  conclure  que  la 
puissance  totale  des  couches  assignées  au  Silurien  Inférieur, 
ou  gi  oujie  de  Llandeilo,  ne  saurait  être  moindre  de  (iOOO  mè- 
ties,  chilfre  auquel  il  faut  ajouter  1500  mètres  environ  de 
roches  Siluriennes  Supérieures.  Si  ces  énormes  accumulations 
étaient  exclusivement  d’origine  sédimentaire,  on  pourrait 
croire,  en  raisonnant  par  analogie  avec  d’autres  portions  de 
l’écorce  solide,  qu’elles  appartiennent  paléontologiqneinent 
à plus  d’une  période;  en  d’autres  termes,  on  serait  tenté 
d’admettre  que  la  vie  animale  et  végétale  de  tout  le  groui>e 
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a éprouvé  pendant  son  accumulation  des  changements  aussi 
considérables  que  ceux  observés  entre  les  périodes  l)evo- 
nienne,  Carbonifère  et  Permienne.  Mais,  dans  les  archipels 
volcaniques,  aux  (ianaries  par  exemple,  ne  voyons-nous  pas 
les  deux  causes  les  plus  puissantes  connues,  l’eau  et  le  feu, 
produire  d’immenses  résultats  pendant  un  laps  de  temps 
comparativement  court?  Les  coulées  de  laves,  les  pluies  de 
cendres  volcaniques,  le  sable  meuble,  la  poussière  de  scories, 
les  particules  de  roches  réduites  à l’état  de  cailloux  ou  de 
sable,  et  entraînées  vers  la  mer  par  les  torrents,  de  longues 
lignes  de  côte  rongées  à leur  base  par  l’action  destructive 
d’un  océan  profond  et  ouvert,  plus  que  tout  cela,  l’injection 
de  matières  fondues  qui,  soit  au-dessus,  soit  au-dessous  du 
niveau  de  la  mer,  pénètrent  entre  les  laves  déj.\  refroidies, 
— toutes  ces  actions  réunies  peuvent  former  des  masses 
considérables  de  matières  dans  un  espace  de  temps  qui  serait 
insuffisant  pour  qu’il  se  produisit  aucun  changement  notable 
dans  les  espèces.  11  doit  néanmoins  y avoir  une  limite  à 
l’épais-seur  des  masses  rocheuses,  même  de  celles  qui  se  sont 
déposées  dans  des  circonstances  aussi  favorables,  car  si 
nous  jugeons  par  analogie,  nous  voyons  que  les  régions  ter- 
tiaires volcaniques  ne  fournissent  aucun  exemple  de  roches 
sédimentaires  et  ignées  qui  atteignent  une  puissance  de 
plus  de  7 à 8000  mètres  sans  que  la  faune  ait  changé 
jiendant  toute  la  durée  de  leur  formation;  et  encore  cette 
épaisseur  n’est-elle  pas  comparable  à celle  de  15000  mètres 
que  mesure  la  masse  totale  des  roches  des  Galles.  Si  donc 
l’observation  nous  autorise  à porter  à 7000  mètres  la  masse 
totale  d’un  seul  système  tel  que  le  Silurien  depuis  le  Lud- 
low  jusqu’au  Llandeilo  inclusivement,  nous  pouvons  nous 
attendre  à trouver  dans  la  série  des  roches  qui  vont  suivre 
le  commencement  d’un  tout  autre  ensemble  d’espèces  ou 
iiiènie  de  genres  fossiles.  I>es  faits  paraissent  confirmer 
ces  prévisions.  Je  tenuinerai  mon  exposé  des  formations 
Siluriennes  d’Angleterre  par  les  couches  du  Llandeilo,  et 
je  dirai  quelques  mots  de  leurs  équivalents  étrangers. 
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Je  m’engagerais  dans  une  digression  trop  longue  si  j’es- 
sayais de  suivre  pas  à pas  les  Siluriens  Supérieur,  .Moyen  et 
Inrérieuren  Écosse,  dans  la  contrée  des  Lacs,  dans  le  C.or- 
nouailles,  et  en  d’antres  parties  des  îles  Britannirpies.  Pour 
la  connais.sance  de  ces  roches  en  Irlande,  le  lecteur  pourra 
jniiser  dans  le  Ik port  on  7’//cone’ du  colonel  Portiock,  dans 
les  ouvrages  de  .MAL  Ciiinitli  et  M'  C.oy,  ainsi  ipie  dans  les 
publications  des  géologues  d u gonvcrneincnt  ; nous  renvoyons 
particulièrement  aux  récents  travaux  de  M.  Murclnson. 

Sur  le  continent  Knropéen  la  période  Silurienne  occupe 
une  large  surface;  mais  elle  n’a  Jusipi’à  présent  montré  une 
grande  épaisseur  dans  aucun  pays.  En  Nonvége  et  en  Suède, 
par  exemiile,  sa  puissance  totale  atteint  à peine  300  mètres  ( l) , 
bien  ipie  les  Siluriens  Supérieur  et  Inférieur  d’Angleterre  y 
soient  représentés,  et  que  l’on  y ait  aussi  compris  quelques 
lits  de  schiste  ipii  viennent,  comme  nous  le  verrons  plus 
tard,  au-des.sous  du  groupe  de  Lhandeilo.  En  Russie,  les 
couches  Siluriennes  paraissent  moins  épaisses  encore,  et  sont 
constituées  |)rincipalement  parles  Siluriens  Aloyen  et  Inférieur, 
ou  par  un  calcaire  contenant  le  PenUinienis  oblongtis,  au- 
dessous  duquel  gisent  des  couches  fossilifères  correspondant 
au  Llandeilo  d’ Angleterre.  La  roche  la  pins  inférieure  avec 
débris  organiques  que  l’on  ait  découverte  jusqu’à  ce  jour  est 
le  (irès  à t'injuUlcs  ou  (ires  à Oholiis  de  Saint-Péters- 
bourg; cette  roche  est  probablement  contemporaine  du 
Llandeilo,  et  ne  présente  aucune  do  ces  formes  particu- 
lières ([ui  caractérisent  les  Scidsles  à Linfjnlcs  des  (ialles, 
on  la  Faune  Priniordinle  de  Bohème,  étudiée  par  M.  Bar- 
rande. 

Les  Schistes  et  (irès  des  environs  de  Saint-Pétersbourg 
contiennent  dans  leurs  couches  sableuses  des  grains  verts,  et 
présentent  un  état  de  conservation  l'cmarquable  eu  égard  à 
leur  haute  antiquité.  Les  Brachiopodes  dominants  sont  \'()hn- 
luson  Ungn/ites  de  Pander,  et  un  Sip/ionotrpla  (fig.  60 A , 605) . 

(I)  Murcliison,  Siluria,  p.  321, 

U.  13 
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('.es  deux  genres  ont  été  découverts  réccininent  dons  nolic 
(’.alcaire  de  Dudley. 


CoquUlri  des  couches  rouilifcrr»  le»  plus  iorerieurcs  connues  de  hussic. 


Fio.  004.  — Siphonofretn  unguiculnla, 
Eichwnld;<lti  g'èi  Siiurtea  le  plus  inféi  icnr, 
grrs  à Oboiuj  de  SaioUPelersbuuri;. 
it.  Kilerieiir  de  |j  eoUe  perfore.  — b.  loir- 
rieur  de  Kl  morne, moiitruiil  lu  rnduramil. 


tic.  005.  — Obotns  AiwUi$iis , Ei<liou)d; 
de  tu  ni^me  iortiile. 

a.  Intérieur  de  la  vaire  Trnirale  ou  ivlus 
large.  — /,.  Fxlc.ie.ir  de  la  valve  supe- 
lieuic  OM  dorsale  (Davidson). 


Parmi  les  grains  verts  de  ces  couches  sablonneuses,  M.  Eh- 
renberg a récemment  (18ô/i)  découvert  des  débris  de  forami- 
nifères  consistant  en  moules  de  cellules;  sur  ciiui  ou  six 
formes,  trois , suivant  lui , se  rapporteraient  aux  genres 
actuels  Textnlaria,  Rotalia  et  GiitluUua. 


COICIIES  SIUI\IE,\XKS  AUX  ÊTATS-LXIS. 

I.a  position  de  quelques-unes  de  ces  couches,  jdissées  et 
fortement  inclinées,  dans  la  chaîne  des  Apj)alaches,  on 
jtresqne  horizontales,  à l’Ouest  de  cette  chaîne,  est  rej)ré- 
senlée  dans  la  coupc  (fig.  .505)  ; mais  on  peut  l’étudier 
avec  bien  plus  d’avantage  au  Nord  de  la  même  ligne  de 
coupe,  dans  les  Etats  de  New-A  ork , de  l’OIiio,  et  antres 
pays,  au  Nord  et  au  Sud  des  grands  lacs  du  Canada.  Dans 
ces  contrées,  de  même  qu’en  Unssic,  les  couches  .sont  presque 
horizontales,  et  se  montrent  pins  licites  en  fossiles  bien 
conservés  qn’en  nul  autre  ]).iys  d’Europe.  Dans  l’état  de 
New-lork,  où  leur  succession  et  les  fossiles  qu’elles  con- 
tiennent ont  été  étudiés  avec  beaucou])  de  soin  par  les  géo- 
logues du  Couvernement,  on  a adopté  les  sous-divisions  de 
la  première  colonne  du  tableau  suivant  : 
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6üMJ-dÙMÎtm5  des  couches  Siluriennes  du  Sew^York  {couches  vffei'icnres 
au  Grès  d’Orisnamj  (voy.  tableau,  p.  Iü8). 


Nom»  roiijtfcri'*  tlan#  le  New-York.  Equivalenl»  allg>ul^. 

. (ficaire  à Penlaiiicres,  supérieur  \ 

— , à Encrines j 

— scliislmix  ù Dcllhvris..  /«.,  • ^ • / r .•  j • i 

. f Silui  u ii  hupercur  (ou  foniialiuiis  de  Lud- 

— a Pentamères \ , , • u-  i m 

. ^ [ low  cl  de  Wciilock;. 

— a Tentacultlcs i ' 

. Groupe  saüfèrc  d’Onondaga.  . » 

— du  Niagara. J 

— de  Clinton ' 

„ , . Siluncn  Moyen  (ou  Gre»  de  U»radotl. 

(.onglomerat  d Oneiüa \ 

Grès  gris 

. Hudson  Hiver  Group ^ 

ArdoUe  d’Ctica 

Calcaire  de  Trenloii /„.,  i r • . / i i ii 

, ' Stiuni'ii  liifcricui'  (ou  couches  de  L an- 

— Je  HIack  Hiver • , . ' 

— deBiraVEye l 

— de  Cliazy ’ 

. Grés  calcifcre  

de  PoLdain ! ? (;»*'■“  i l.mgule».  plus  an- 

' cicns  que  le  Llandcdo). 


J’ai  donné,  dans  la  seconde  colonne,  les  éipiivalents  sup- 
posés d’Anglctene.  MM.  de  Venieuil , Sliaq)e , Hall  et  tons 
les  paléontologistes  européens  on  américains  admettent  une 
corresjmndance  générale  très  marquée  dans  la  succession  des 
l'ormes  fossiles  et  métne  des  espèces  , depuis  les  couches  su- 
périeures jusfpi'aux  dernières  dans  l'ordre  descendant  ; mais 
il  est  impossible  d'établir  le  [)arallélismc  pour  chaque  petite 
sous-divlsiou.  Quant  aux  trois  questions  (|ui  suixent,  lesoiii- 
nions  sont  un  peu  partagées. 

1”  Le  Calcaire  de  Niagara,  n”  7,  sur  lequel  la  rivière  <lu 
même  nom  se  précipite  à la  grande  Cataracte,  et  les  schistes 
f|ui  se  trouvent  au-dessous,  correspondent -ils  au  calcaire 
et  au  .schiste  du  NVenlock  d’Angleterre  ? Parmi  les  espèces 
([ue  l’on  trouve  dans  cette  formation , en  Vméricpie  et  en 
Knrope , sont  les  Caly incite  Btumeiiliac/iii , lloinohinoluH 
dclpldnocepluilux  {f\^.  687),  ainsi  que  plusieurs  autres  tri- 
lobites  ; les  Rhijnchonella  WUsoni  et  R.  cuneata,  Orlhis 
clegnntnln , Pentomerm  galeatu^ , et  différents  autres  bra- 
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('liio|)0(l(*s;  YOrlhocerns  aimiihilinn  conirr.c  Cpplialopocles, 
(.'l  le  (iot/i/midica , avec  d’autres  grands  coraux. 

2“  Le  grou|)c  de  ('.liiiton , n°  8,  contenant  le  PentamcrKs 
oblougus  et  le  P.  kt'vis,  et  se  rapprochant  bien  pins  par  ses 
espèces  fossiles  des  couches  qui  le  recouvrent  que  de  celles 
qui  le  supportent,  est-il  l’équivalent  dti  Silurien  Moyen  tel 
que  nous  l’avons  établi  ci-dessus  page  '] 

.1”  Le  groupe  d’Hudson  River,  n°  1 2,  et  le  calcaire  de  Tren- 
ton,  n”  14,  s’accordent-ils  paléontologiquement  avec  les 
Llandeilo  Flags,  contenant  comme  eux  plusieurs  espèces 
de  trilobites , et  des  fossiles  identiques,  tels  que  Asnphus 
ihotplus]  f/igos,  Trinuclcns  concMttricm  (fig.  598,  p.  lüO), 
ainsique  diverses  coquilles  ; Orthis  striatuin,  Orthis  biforata 
(ou  O.  Igiht),  O.  porcattt  {O.  occidrnla/is  tle  Hall),  Pel/cro- 
plion  bilobfilus,  etc.?  (I). 

Dans  son  rapport  sur  les  mollusques  que  j’avais  recueillis 
au  sein  des  couches  de  l’Amérique  du  Nord  (2),  .M.  Sharpe 
estime  que  le  nombre  des  espèces  communes  aux  deux  côtés 
de  l’Atlanti(|ue  varie  entre  30  et  40  pour  100.  Ce  résultat , 
bien  qu’un  examen  plus  approfondi  doive  sans  aucun  doute 
le  modifier  plus  tard,  prouve  néanmoins  qu’un  grand  nombre 
dos  espèces  .sont  largement  distribuées  suivant  l’étendue.  Lu 
chiffre  comjiarativement  peu  considérable  de  gastéropodes 
et  de  bivalves  lamellibranches  du  nord  de  l’ Imérique  paraît 
susceptible  d’identilicalion  spécifique  avec  les  fo.ssiles  d’Ku- 
roj)e,  tandis  que  plus  des  deux  cinquièmes  des  braebiopodes 
dont  ma  collection  est  principalement  composée , ne  pré- 
sentent pas  de  dilfércnccs  sensible.s.  On  peut  rajipeler,  ihuic 
exjdiquer  le  fait,  que  les  brachiopodes  récents  (spécialement 
ceux  du  tyi)c  des  Orlbis)  vivent  dans  les  eaux  profondes,  et 
qu’ils  ont  dû  .se  ré|)andrc  sur  une  plus  \aste  étendue  que  les 
coquilles  habitant  près  des  côtes.  La  prédominance  des  mol- 
lusques bivalves  de  cette  classe  particulière  a fait  donner 
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(1)  Voyez  Murcliison,  «SM/uria,  p.  4!  4. 

(2)  Oettl.  Journ  , vul,  IV. 


Cil.  -WVII.l  r.OlCHKS  .Sir.lIRIKNNKS  \V\  fTATS-CXIS.  197 

riuelquefoi.s  à la  ])ério(le  silurienne  le  nom  dMye  f/e,«  bracUio- 
j miles. 

Les  couches  calcaires  n"*  15,  1(5,  17  et  18,  qui  sont  au- 
dessous  du  Calcaire  de  Trenton,  ont  éU"*  cla,s.sées  par  M.  de 
\ erneuil  dans  le  Silurien  Inférieur  ; elles  contiennent,  en  eflet, 
certaines  espèces  telles  i\m  Asap/ius  (Isotelus]  gif/as,  Illmnis 
critssicaiida  et  Orthuceras  bili/ieutum , qui  sont  répandues 
également  dans  le  Calcaire  de  Trenton  superposé  (l).  Mais, 
suivant  .M.  Hall,  l’identincatioii  de  X lUanius  serait  le  résultat 
d’une  erreur  i\  laipielle  ce  géologue  confesse  avoir  lui-niênie 
contribué,  et  ces  couches  inférieures  contiendraient,  d’après 
lui,  un  ensemble  très  distinct  d’e.spèces  dont  trois  ou  quatre 
seulement,  sur  quatre-vingt-trois,  passeraient  dans  les  for- 
mations supérieures  (2). 

Quoi  qu’il  en  soit,  le  Calcaire  de  Black  River,  n”  15,  con- 
tient certaines  formes  A' Orthoceras  de  dimensions  énormes 
(quel([ues-uns  atteignent  2 mètres  à 2'", 75  de  long!),  appar- 
tenant aux  sous-genres  Ormoceras  et  Endoceras,  et  pa- 
raissant représenter  le  Silurien  Inférieur,  ou  Calcaire  à Or- 
thocères  de  Suède.  De  plus,  le  faciès  général  de  la  faune  de 
toutes  ces  couches  se  ressemble  essentiellement. 

Ln  autre  moyen  de  pousser  la  comparaison  de  nos  couches 
du  Llandeilo  européen  aussi  bas  qu'au  grès  calcifère,  nous  a 
été  fourni  par  les  recherches  de  M.  Logan  au  Canada,  et 
l’étude  que  M.  Salter  a faite  des  fossiles  recueillis  par 
le  Géologue  de  l’Etat  du  Canada,  près  de  l’extrémité  S.-E. 
de  la  rivière  de  Ottawa.  En  cette  dernière  localité,  une  ma.sse 
calcaire  renferme  des  espèces  communes  à toutes  les  cou- 
ches comprises  entre  le  Grès  Calcifère,  n“  18,  et  le  Calcaire 
de  Trenton,  n°  lâ.  V Asaphiis  gigas  et  une  autre  esjvèce 
bien  connue  de  Trenton  s’y  trouvent  mêlés  avec  le  Maclurca 
{Eiionijdiidiis  de  gauche,  fig.  60(5),  genre  caractéristique 
du  Calcaire  de  Chazy , ou  n°  17.  Ou  y rencontre  aussi  une 


(1)  Soc.  Géol.  France,  Bulletin,  vol.  IV,  p.  631,  1817. 

(2)  Hall  ; Forslcr  e(  Whilncy,  Report  on  Lake  Superhr,  PI.  Il,  1531. 
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nuire  espèce  du  C.alcairc  de  Trenton,  le  Murchisonia  yraciUx 
((ij;.  l>07)  (1).  1/iine  des  coquilles  les  plus  comimines  est  le 

«Î*M  Alliinirtlf-RapUlM,  rivière  OIowm,  au  Cnnndii 


a. 


I'h;,  C0(Î. yfticluri  n Sulier.  — a.  Iji  cor|iiillr.  — b.  Sner  cmienx  opercule. 


nnjililslomn  ? [Euomplt(tliis)  imiimgiihiliim  , Hall,  espèce 
caractèri.stique  du  Grès  Galcifèrc  lui-iui'uue 
dans  le  New-^ork. 

Vu  Canada,  de  luèiiie  que  dans  I Klat  de 
New-’V  ork,  le  Grès  de  Polsdaiu  git  au-des- 
sous de  ces  roches  calcaires,  mais  il  coii- 
tienl  une  série  didéreute  de  fossiles.  On  a 
reconnu  des  couches  siluriennes  sur  des 


Kir,.  0Ô7.  — jlfarrAio- 
nia  ^racUU% 

Kmiile  rnrurUriitir]iir 

■Jo  T.cn-  points  du  clobe  encore  plus  éloignés  de  l'Eu- 

Ion.  C«  Rriir*  fit  cnm*  I j 

s l'ilrifnnîi''7iife°ril-'"  l'opc,  jiaf  cxcmplc  dans  l’Amérique  du  Sud, 
eu  Vustralie , et  réccmmenl  dans  l’Inde. 
Partout  les  ty|)cs  de  la  vie  organique  periuetteut  d’as.siguer 
aux  roches  une  origine  contemporaine , mais  les  espèces 
fossiles  sont  différentes,  et  montrent  le  i>eu  de  fondement 
de  l’ancienne  hypothèse  qui  admettait  au  sein  des  mers  pri- 
mordiales la  diiïusion  universelle  d'une  faune  spécifique 
uniforme  ; des  pro\  inces  géographiques  distinctes  ont  évi- 
demment existé  aux  temps  les  plus  anciens  comme  aux 


plus  modernes  (2). 

Les  roches  Siluriennes  ont-elles  été  formées  dans  une  eau 
profonde  ? — M.  E.  Forbes  admet  que  la  majeure  partie 
de  la  faune  Silurienne  indique  une  mer  profonde  de  jiliis  de 
130  mètres.  Ses  arguments  sont,  d’abord,  la  iretite  taille  du 


,1)  Loiçan,  neport.  Uril.  Atsor.  Iptwich,  pp.  59,  C3. 

2'  E.  Enrhe,.  .tnni».  Address.  18,"  l.pimrl.  Joiirn.  Geol.  Soc.,  vol.  X,  p.  .18. 
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])liis  piramt  nombre  des  (iondiilères;  ensuite  la  rareté  des 
l’ecliniiiranclies  [nnivalves  spirales);  j)uis  l’abondance  des 
niolbisqnes  flottants  bds  que  liellerophon,  Orthocems,  etc., 
et  celle  des  Bracbio])odes  du  type  Or/ltis;  enfin  l’absence  on 
la  très  grande  rareté  des  poissons  fossiles. 

On  sait  parfaitement  aujonrd’lini  que  certaines  Térébra- 
tules  qui  vivent  sur  la  côte  d’Australie  ne  s’éloignent  pas 
des  eau\  basses  ; mais  tonies  les  espèces  connues  dont  la 
fonne  se  rajiproclie  de  YOi  i/iis  éteint  ne  se  rencontrent  que 
dans  les  jirofondeurs  de  la  mer.  Il  faut  remarquer  aussi  que 
M.  Forbes,  en  émettant  son  opinion,  n’ignorait  pas  l’existence 
rl’anciennes  plages  autour  de  la  mer  Silurienne,  dans  le  Shrop- 
sbii'e,et  la  présence  d’espèces  littorales  de  cette  antique  date 
dans  l’hémisphère  septentrional,  (les  faits  ne  contrarient  point 
sa  théorie,  car  il  a démontré  que,  sur  la  côte  de  I.ycie,  des 
couches  de  mer  profonde  étaient,  de  nos  jours  même,  en 
voie  de  formation  près  d’une  terre  élevée  et  escarpée. 

Si  nous  eussions  découvert  un  ancien  delta  et  quelque  large 
rivière  Silurienne,  nous  aurions  sans  doute  une  connaissance 
plus  positive  des  animaux  habitant  les  eaux  peu  profondes, 
saumâtres  ou  fluviatiles,  et  en  même  temps  de  la  flore  ter- 
restre de  la  j)ériode  dont  il  est  ici  question.  Soutenir  qu’il  n’y 
a pas  eu  de  delta  dans  la  région  Silurienne  entière  serait, 
de  notre  part,  une  hypothèse  toute  gratuite  ; c’est  absolu- 
ment comme  si  les  habitants  des  îles  madréporiipies  du  Paci- 
fique prétemlaient  généraliser  sur  la  condition  actuelle  d(^  la 
surface  totale  du  globe. 

f.llOLTE  CASnalEN. 

Cambrien  Supérieur.  — Il  nous  reste  à étudier  maintenant 
les  couches  fossilifères  inférieures  au  I.landeilo  ; elles  forment, 
comme  nous  l’avons  vu,  la  base  de  la  grande  série  Silu- 
rienne. S’appuyant  sur  l’autorité  de  .\l.  Salter,  Sir  R.  Murchi- 
son(I)  a donné  une  liste  de  quatre-vingt-seize  espèces  fossiles, 

(I)  Silurin,  p.  48r,. 
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cxamiin!‘Cs  soit  par  lui,  soit  |)ar  M.  (’.oy,  et  qui  sont  communes 
aux  couches  Siluriennes  Supérieures  et  Inférieures,  ou,  en 
d’antres  termes,  qui  se  trouvent  à la  fois  dans  les  couches  du 
Wenlock  ou  du  Ludlow  et  dans  la  formation  du  Llandeilo. 
Ainsi  répandues  au  sein  des  groupes  supérieur  et  inférieur,  ces 
espèces  montrent  que,  indé])endamment  du  lien  fourni  par  le 
(laradoc  ou  Silurien  Moyen,  il  existe  un  rapport  tel  entre  les 
deux  dis isions  ju'incipales,  qu’il  est  naturel  d’assigner  le  tout 
à une  même  et  grande  période.  ^ nuloir  donc  donner  nn  nou- 
veau nom  aux  couches  du  Llandeilo,  et  leur  assigner,  par 
exemple,  celui  de  Camhricn , comme  l’ont  fait  récemment 
quelques  géologues,  c’est  \ ioler  toutes  les  règles  ordinaires 
de  la  cl.Tssificaliou , et  jeter  la  confusion  dans  une  nomeu- 
clature  depuis  longtemps  ado])tée,  déduite,  du  reste,  de  prin- 
cipes paléontologiques  parfaitement  établis. 

Dans  le  Shropshire,  région  classique  qui  a fourni  à M.  Mur- 
chison  le  premier  type  du  groupe  Silurien , les  formations 
inférieures  au  Llandeilo  consistent  eu  roches  rpiartzeuses  dé- 
pourvues de  fossiles,  ou  ne  fournissant  guère  d’autres  traces 
organiques  que  d’obscurs  fucdïdes.  Dans  la  dalles  du  Nord, 
au-dessous  du  Calcaire  de  Bala,  groupe  tpii  représente  l'é- 
quivalent des  arthû.ses  de  üandeilo,  .M.  Sedgwick  a découvert 
une  vaste  épai.sseur  de  roches  sédimentaires  et  volcaniques 
dont  il  a étudié  avec  .soin  les  caractères  lithologiques  et  les 
traits  physiques,  et  qu’il  a divi.s(*es  en  plusieurs  fonuations 
très  distinctes.  Prises  collectivement,  ces  roclies  constituent 
la  partie  principale  des  couches  aux(iuelles  il  a donné  le  nom 
de  Cambrien.  Elles  paraiss.aient  dépourvues  de  calcaire  ; 
mais,  datis  un  groupe  de  grès  micacés,  .M.  Davis  a recueilli,  en 
18/i0,une  Linfjuln,  et  c’est  de  celte  circonstance  que  vient  le 
nom  lY ardoises  à Lingii/es.  Dans  ces  ardoises,  cpii  mesurent 
de  iOO  à (501)  mètres  de  puissance,  on  a trouvé  plus  tard  un 
grand  nond)re  d’autres  fos.siles,  différant,  quant  aux  e.spèces, 
<le  ceux  des  couches  du  Llandeilo.  l’armi  ces  fossiles,  .sont 
des  Trilobites,  Aguoslm  et  Conocejjba/as  (\oy.  ]miir  le 
genre,  (ig.  51^),  et  quehpies  rares  Brachiopotles,  ainsi  que 
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des  Bn  ozoaiivs  qui  ii’onl  pas  encore  éié  publiés  par  nos  Géo- 
logues de  l’Ktat.  Dans  les  Schistes  Noirs  Inférieurs  de  la  Galles 
du  Nord,  ou  cite  uu  Trilobitc  appelé  Purodoxules  (voy. 
fig.  613),  Ibruie  encore  plus  caractéiistiquede  celte  époque; 
il  y existe  aussi  un  autre  Trilobite  du  genre  Olcmis  (lig.  010), 
et  un  Grustacé  Pliyllopode  (fig.  008). 


Fo»ilri  des  I.iugtîla  l-V/iÿi,  ou  Racli«>  FouiUrcrcs  les  plus  iurciieiires  d'ADgleterre. 


Fig.  GOF.  — HymenocttriM  vermi-  Fio.600.  — Unguia  Da-  Fie.  610.  — Oleaut  mi- 
* auda^  Sutter.  Crustacé  Phjrilo-  uuii,li'Coj,  ent/ua,  Saltcr. 

|n.le.  Deaii-srundeur  tiuturrlii*.  a.  DemUgrandeur  net.  Dcmi*graodcar  nalorfllo. 
b.  Tordue  par  la  clivage. 

Lingula  Flags  de  {>olgellj  et  Ffeslioiog;  Gallei  du  Nord. 

Entre  le  Calcaire  de  Bala  et  les  Lingula  Flags  existe, 
comme  nous  l’avons  déjà  vu,  une  série  de  couches  de  3 350 
métrés  d’épaisseur,  dans  le.squelles  on  rencontre  des  (Irajj- 
loli/es  et  certaines  espèces  d’,l.w/>//H.s-,  Cnli/mrne  et  Otjijrfid. 
Ces  couches,  jusqu’à  pré.sent  du  moins,  paraissent  se  rap- 
porter à la  série  Silurienne,  mais  on  ne  peut  encore  établir 
une  démarcation  exacte  entre  elles  et  les  Lingula  Flags. 

Nous  axons  remaïqué  aussi  que  la  faune  fo.ssile,  quelle 
qu’elle  soit,  ((ue  l’on  viendra  à découvrir  ultérieurement  au  sein 
des  couches  Cambriennes,  consistera  essentiellement  en  es- 
pèces et  même  en  genres  tout  à fait  distincts.  Eu  effet,  bien 
que  les  périodes  géologiques  soient  loin  d’avoir  une  valeur 
égale  relativement  au  temps,  et  que  nos  lignes  de  démarca- 
tion puissent  être  .souvent  un  peu  arbitraires  , nous  n’avons 
encore  observé,  sur  aucun  point  du  globe,  une  succession  de 
roches  montrant  une  é|)aisseur  de  13  700  mètres  (même  en 
supposant  la  masse  formée  en  partie  de  matières  volcaniques), 
sans  la  rapporter  à une  période  bien  caractériscie  par  une 
faune  particulière. 
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La  furmalinti  qui  vient  au-<le,ssoiis  tlu  (’.alcaii'e  de  lîala  et 
des  lits  de  grè.squi  lui  sont  associi'-s  dans  la  (ialles  du  Nord, 
comprend  certaines  couclies  de  plus  de  2000  mètres  de  puis- 
sance, appelées  .schistes  et  porphyres  d’Arenig.  Plus  bas,  on 
rencontre , sur  une  épaisseur  de  SOO  mètres  , les  Schistes  de 
Tremadoc  ; enfin,  les  Lingula  Flags,  déj;\  décrits,  et  qui 
mesurent  plus  de  450  mètres.  D'accord  avec  M.  Salter,  j’ai 
classé  provisoirement  cet  en.semhle  dans  le  groupe  Cambrien 
Supérieur. 

l'ambricB  lafériear.  — Au\  Lingula  Flags  succède , en 
descendant,  une  autre  série  que  .M.  Sedgwick  a nommée  le 
Croupe  de  Bangor;  elle  comprend  : 1“  les  Ifarlech  Crits, 
de  150  mètres  d’épaisseur,  et  les  Idanbei  is  Slates,  de  300 
mètres.  Jusqu’à  présent,  ces  formations  n’ont  offert,  dans  la 
(ialles  du  Nord,  aucun  débris  organique;  mais,  en  Irlande, 
ju.ste  en  face  d’.Vnglesea  et  de  Caernarvon  , des  roches  du 
même  caractère  minéralogique  que  le  Croupe  de  Bangor,  et 
occupant  la  même  place  dans  la  série  géologique,  ont  fourni 
deu.v  espèces  d’un  zoophyte  auquel  M.  Forbes  a donné  le 
nom  A'Oldhamia  (fig.  01 1 et  01  ■2;.  La  position  de  ces  roches 


Le«  plus  ancien*  Fos«itc«  connut  juaqu’è  nos  jouri  (I9S|). 


Flo,61l«  » Otéhamin  radiatu^  Forhai.  Fio.  0(2.  — Otéhamia  nnlitfita,  Forlx'». 
Wirkiow,  Irlande.  WirUow,  lrlun<ir. 

a été  fixée  par  les  Céologues  du  Couvernement  et  confirmée 
par  Sir  Murchison  ; de  telle  sorte  qu'aujourd’hui  nous  pos- 
sédons là  des  reliques  authentiques  des  plus  .anciens  corps 
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organisi's  connus.  Tonlofoi.s,  nous  ne  sommes  pas  encore  à 
même  de  savoir  si  ces  fossiles  apiiartiennenf  à la  faune  des 
l.ingiila  FI.ags  ovi  à quelque  aulre  plus  ancienne,  et  nous 
donnerons  provisoirement  le  nom  de  Cambrien  Infêrienr  aux 
couches  qui  les  contiennent. 

Bohême. . — Dans  son  admirable  monograpliie  des  roches 
paléozoïi[ues  de  la  llobêiiie,  M.  Barrande  nous  a fait  comiaitre, 
avec  toutes  leurs  particularités,  celles  qu'il  nomme  Sc/ilstps 
Prolozoït/iies.  Ces  roclies  atteignent  une  épaisseur  d’environ 
400  mètres , et  gisent  à la  base  de  tout  le  groupe  Silurien 
tel  que  l'entend  ce  géologue.  I/“s  schistes  ne  sont  accompa- 
gnés d'aucun  calcaire , et  ,M.  Barrande  les  regarde  comme 
contemporains  des  Lhif/iila  Flaijn  de  la  dalles  du  Nord.  l.a 
Fmme  Primordiale  qui  caractérise  le  terrain  n’a  fourni  en- 
core que  de  très  rares  fossiles.  Hors  lesTrilobites,  les  seuls 
débris  bien  constatés  sont  un  Ptéropode,  quelques  Cystidées 
et  un  Ort/iis;  toutes  les  espèces  sont  nouvelles  et  exclu- 
sives à ce  pays.  Quant  aux  Trilobifes,  i's  y sont  particuliers 
même  quant  aux  genres,  à l'exception  d’un  seul  {Aÿiiosliis, 
fig.  (515  et  61(5).  Ces  genres  sont  le  Puradoxides  (fig.  613), 

Fodiilcs  dei  Couc1j>*i  Foaiilifiret  les  plus  inferieures  d«  Bohême,  ou  Zone  primortUttle 
•le  Hnnande. 


Fio.  611.  — Conocepluitmi  Emmiieh.  Demi^gran- 

Henr  nulurrile.  Giiieti  and  SLrey, 


Fio.  615.  — PnmtoxUët  Bo-  Fie.  615.  — Mgnottm 
Aem/cir/,  Barr.,  environ  un  inU$er.  Reyrich. 
tiers  de  grandeor  aalurelle.  Gmadeur  nelnrelle  et 
CoHchts  Silutiennes  Um  grotsie. 

plus  inftrimrwM  de  Ginett, 

Bohême. 

'F.lage  C.  de  Rnrrnnde.) 


Fio.  016.  — Mgnostu»  Oejr,  P»rr. 
Grandeur  naturelle.  Skrej. 
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dont  on  no  coni|ite  |>as  moins  de  douze  espèces,  les  t’onoco- 
phalm  (i  1 û) , Kllipsoccpli<iltts,S(io  (fig.  ()17),  .l/vono/A/.s- 


Fie.  617.  — Sao  hirsuta^  Rarrandr  ; à ici  div«r«  â|«i.  Skiey. 

I.ei  peliltt  U|(uei  au-dettou*  drt  fifrures  iudifiurnl  loi  gf  andenrt  natun^Upti.  Cbei  lc<  plu* 
jeunet,  n,  un  ne  voit  encore  aucun  tegment;  i meiure  tjue  U mélumorplioie  ^avance, 
b.  r,  It-t  segmeoti  du  rorpt  commencent  à te  développer  ; à l'^ge  îiidiijuc  en  H.  Ut  yeiit 
apysraittenl,  mui^  let  tuluret  fucialet  ne  tunt  pat  acbevi-ci  ; e repieteiilr  l’animnl  « IVlal 
nimplrt  de  iK-vp)o|'pement,  de  demi-grandeur  tia'uirlle. 


et  llijilroceplinlus.  Tons  ont  une  physionomie  (jui  leur  est 
propre,  et  qu’il  faut  attribuer  à la  multiplicité  de  leurs  seg- 
ments thoraciques,  ainsi  qu’à  la  diminution  de  leur  bouclier 
caudal  ou  pygidium. 

Si  les  espèces  de  Bohème  ont  diiïèré  jusqu’à  présent  des 
espèces  connues  d’Angleterre,  il  faut  l’attribuer  principale- 
ment au  très  petit  nombre  de  ces  dernières,  ou  peut-être  à 
l’inlluence  de  causes  géographiques.  Quoi  qu’il  en  soit,  ce 
fait  paraît  confirmer  l’hypothè.se  d’une  zone  prhnoi-diule  ca- 
ractérisée par  des  fossiles  distincts  de  ceux  du  Llandeilo,  ou 
groupe  Silurien  Inférieur  ; car  les  deux  autres  fomiations 
siluriennes,  plus  élevées  dans  la  série  adoptée  par  Barrande, 
ont  chacune  phisiciirs  e.spèces  qui  se  rencontrent  aussi  dans 
les  sous-divisions  successives  de  la  série  anglaise. 

L’un  des  Trilobites  jiriinordiaux  du  genre  Sao,  forme  que 
l’on  n’a  encore  rencontrée,  jusqu’à  |)iésent,  sur  aucun  autre 
point  du  globe , a fourni  à .M.  Barrande  un  magnifique 
exemple  des  métamorphoses  de  ces  animaux,  qu’il  a j)u  suivre 
à ])lus  de  xingt  épofpies  successives  de  leur  développement. 
J'ai  représenté,  dans  les  figures  ci-dessus,  fiuelques-unes  de 
ces  transfoi  tnations.  I.c  lecteur  pourra  ainsi  prendre  une  idée 
de  la  manière  graduelle  dont  apparaissaient  les  dilférents 
segments  (bi  corps  et  les  yeux.  Lorsqu’on  réfléchit  à l’état 
ordinairement  altéré  et  cristallin  des  roches  de  cet  âge,  et  à 
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l’absi'iice  de  l'ossile.s  ([uc  l’on  y remanpie  sur  l;i  plus  grande 
partie  de  la  (ialles  du  Nord,  de  rirlaiide  et  du  Sliropsliire  ; 
lorsque,  d’un  autre  côté,  on  voit  l’étude  des  couches  de 
Hohéine  fournir  la  connai.ssance  des  plus  iniiiinies  détails  re- 
latifs à riiistoire  naturelle  de  ces  crustacés,  on  est  juslcnient 
étonné  , et  l’on  conçoit  un  légitime  espoir  que  les  géologues 
pourront  un  jour  jeter  quelque  lumière  sur  la  condition  de  la 
planète  et  de  ses  habitants  à des  époques  de  beaucoup  anté- 
rieures à celle  du  Cambrien  ; car  les  points  du  globe  qui  ont 
été  soumis  à un  examen  aussi  approfondi  que  la  dalles  du 
Nord  et  la  Bohême  sont  insignifiants  relativement  à ceux  qui 
restent  à connaître.  Chaque  jour,  spécialement  aux  Ktats- 
Unis  et  au  Canada,  on  découvre  de  nouvelles  localités  où 
l'on  peut  étudier  des  couches  aussi  anciennes  ou  plus  an- 
ciennes que  les  sc/iislcs  jn  imurdiaux. 

Snède  et  Norwése.  — Les  Liiigula  Flags  de  la  Galles  du 
Nord,  et  les  schistes  primordiaux  de  Bohême,  sont  repré- 
sentés en  Suède  ; les  fossiles  en  ont  été  décrits  par  M.  .Vn- 
gelin  dans  sa  Palœoutolofjica  Suecica  (1S.Ï2-ÔA).  Les  schistes 
ahmifères,  qui  reposent  sur  un  grès  ix  fuco'ides,  contiennent 
des  trilobites,  genres  des  Paradoxides,  Oleiiiis,  Aynostus  et 
antres  ; quelques-uns  de  ces  genres,  le  dernier  mentionné 
par  exemple,  présentent  des  formes  nidimentaires  et  les 
segments  du  corps  peu  dévelojipés  ; ils  sont  dé])ourvus  d’yeux  ; 
chez  d’autres,  comme  le  Paradoxides,  les  segments  sont  ex- 
trêmement multipliés.  Ces  particularités  s’accordent  avec  les 
caractères  des  crustacés  (pic  l’on  rencontre  dans  les  couches 
du  Cambrien  Supérieur. 

Étau-tinia  et  Canada.  — d’ai  déjà  établi,  page  105,  la 
position  relative  du  Grès  de  Potsdam  qui,  pendant  longtemps, 
a été  considéré  comme  la  formation  fossilifère  la  ])lus  infé- 
rieui-e  connue  aux  Étabs-ünis  et  au  Canada.  Je  l’ai  observé 
sur  les  rives  du  Saint-Laurent  et  sur  les  bords  du  lac  Cham- 
plain;  dans  certaines  localités,  à Kcesville  par  exemple, 
ce  grès  est  quartzeux,  à grains  fins,  passant  pres(iuc  à un 
vrai  quartzite.  11  se  divise  en  couches  horizontales  à sur- 
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faces  ondiilées  tout  à fait  semblables  à celles  des  ardoises 
à liiifîides  d'  Angleterre,  et  remplies  d’une  («tite  Linyiila  de 
forme  ronde,  si  abondante,  que  la  roche  se  partage  par  plans 
]>arallèles,  absolument  comme  certains  grès  micacés,  dette 
formation  a 215  mètres  de  puissance  au  Canada;  la  jmrtion 
inférieure  est  un  conglomérat  avec  cailloux  roulés  de  quartz; 
la  portion  supérieure  est  un  grès  à fucoïdes,  percé  de  jietits 
trous  verticaux  très  caractéristiques  et  qui  paraissent  avoir 
été  produits  par  des  annélides  {Scolithus  linearis). 

Sur  les  bords  du  Saint-Laurent,  près  de  Beauhaniais  et 
ailleurs  encore,  on  observe,  à la  surface  des  lits  ondulés  dont 
ce  fleuve  est  encaissé,  de  nombreuses  empreintes  fossiles 
signalées  pour  la  première  fois,  en  18^7,  par  .M.  Abraham 
de  Montréal,  et  que  l’on  supposa  produites  par  des  tortues; 
mais  .M.  Logan  en  ayant  envoyé  à Londres  quelques  plaques 
dont  plusieurs  offraient  des  traces  en  relief,  M.  Owen  les 
examina  et  cnit  devoir  rejeter  les  déterminations  antérieures. 
Pour  ce  savant,  les  empreintes  n’appartiennent  ni  à des 
chéloniens,  ni  même  à aucun  animal  de  rembranchement 
des  vertébrés.  11  incline  à croire  qu’ elles  sont  dues  à plu- 
sieurs esjièces  différentes  d'un  animal  articulé,  jirobtable- 
ment  voisin  du  Crabe  lhajnl  ou  Limule.  Entre  les  deux  ran- 
gées d’empreintes,  court  une  sorte  de  sillon  médian  que  le 
professeur  supjiose  avoir  été  tracé  jiar  un  a])pendice  caudal 
plutôt  que  par  une  portion  saillante  du  tronc.  Quelques-uns 
des  individus  paraissent  avoir  eu  trois,  et  d’autres  (|uatr«' 
paires  de  membres  confonués  pour  la  marche.  La  distance 
en  travers  des  deux  rangées  varie  de  10  à 15  centimètres,  ce 
qui  indique  un  animal  d’une  taille  de  beaucoup  sujiérieure  à 
celle  do  tous  les  individus  découverts  jusqu’à  présent  dans 
des  couches  aussi  anciennes.  Cet  exemple  nous  jirévient 
contre  le  danger  de  tirer  des  conclusions  trop  absolues  de 
faits  ])urement  négatifs,  relativement  à rextrèiue  pauvreté 
delà  faune  des  mers  iirimordiales. 

D’après  .M.  Logan  (l),  les  couches  du  Silurien  Inférieur 

(I)  Quart,  Jourti,^  vo!.  VIII,  p.  210. 
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et  le  Grès  de  Potsdain  au  Canada,  reposent  en  slraiilication 
discordante  sur  une  s<^rie  encore  pins  ancienne  de  roches 
aqueuses,  laquelle,  ajoute  ce  géologue,  pourrait  être  le  Cam- 
brien (C.ambrieu  Inférieur,  ou  peut-être  inéiue  une  fonnation 
plus  ancienne)  ; cette  série  coinpreiul  des  conglomérats  et 
des  lits  calcaires  qui  recèlent  des  nodules  fréquents  de 
phosphate  de  chaux.  Poura.ssigner  à ces  roches  contournées 
une  origine  aqueuse,  M.  Logan  se  fonde  sur  la  présence 
de  cailloux  roulés  de  quartz  dans  les  conglomérats.  Cette 
série  ancienne,  en  y comprenant  les  masses  ignées  qui  lui 
sont  associées,  atteint,  dans  le  district  du  lac  Hiiron,  une 
épaisseur  de  plus  de  3000  mètres,  et  renferme  les  roches 
cuprifères  de  cette  partie  du  Canada.  Au-dessous,  réparait  le 
gneiss  dont  les  couches  renferment  des  marbres,  de  grands 
et  de  petits  cristaux  de  phosphate  de  chaux.  Ce  phosphate, 
M.  I.ogan  le  suppose,  « a peut-être  eu  f|uel(|ue  rapport  a\ec 
la  vie  dans  ces  roches  anciennes.  tl 

Vu  frontispice  de  cet  ouvrage,  et  fig.  83,  t.  I,  p.  9(5,  nous 
avons  représenté  une  coupe  de  la  côte  d'Ecos.se,  où  les  cou- 
ches devoniennes  reposent  en  stratification  transgressive  sur 
des  .schistes  siluriens  fortement  inclinés,  et  j’ai  cité  à ce  .sujet 
les  réllexions  élorpientes  de  Playfair  à ce  moment  jiathéti- 
que  où,  SC  trouvant  en  société  de  .son  élève  Hutton,  son  re- 
gard ])longea  « si  profondément  dans  l'abîme  du  temjis.  >> 
Mais,  dans  la  région  des  lacs  du  nord  de  l’Amérique,  le  Grès 
(le  Potsdain,  qui  forme  la  série  supérieure  ou  horizontale,  est 
plus  ancien  que  les  couches  mêmes  les  plus  inclinées  de 
Saint-Abb’s  Head  en  Écosse.  On  rencontre  au  Canada  des 
monuments  d’une  autre  période  plus  reculée,  et  comme  Pla\- 
fair,  ou  pourrait  s’écrier  : « Le  raisonnement  pénètre  en  des 
régions  où  l’imagination  ne  saurait  se  hasarder  à le  suivre.  » 
V*Uée  da  niiulaslpi  Sop^rlenr.  — M.  Dalc  Oweil  a JUlblié 
récemment,  dans  sa  description  du  Wisconsin  (18ô2),  une 
esquisse  graphi(pie  des  roches  sédimentaires  qui  bordent  la 
partie  haute  du  .Mississipi,  et  qui  gisent  à la  base  de  toute  la 
*^érie  silurienne.  Ces  roches  ont  (juelqnes  centaines  de  mètres 
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(répai>.seur;  la  jiliipart  ressoiiiblciit  au  Grés  (U;  Potsdain, 
mais  les  étages  siijiéricurs  renferment  des  bandes  intercalées 
de  calcaire  magnésien,  et  les  étages 
inférieurs  qnebpies  lits  argileux.  Au 
nomlire  des  c()i|iiilles  qu’elles  recè- 
lent, on  cite  des  espèces  de  lÀmjula 
et  d’Or///',v,  et  plusieurs  Trilobites 
du  nouveau  genre  Diliflocr/ilialiis 
(fig.  (518).  Ges  rocbes,  que  l’on  ren- 
contre dans  riowa,  le  ^\  isconsiu  et 
le  Minnesota,  parai.ssent  destinées  à 
jeter  plus  tard  un  grand  jour  sur 
l’état  de  la  vie  organique  pendant 
la  période  Gambrienne.  Nous  avons 
déjà  mentionné  six  couches  conte- 
nant des  trilobites,  et  .séjiarées  jiar 
des  assises  de  3 à hî>  mètres  de  puissance. 


Fio.  G\^.—Dikelorgfihttliis  Min- 
nfsntensit  , Dule  Owen.  Un 
lirn  Hi*  «lirfmètrf*.  CrmiJ  rriii- 

I..C1*  ilti  gi<»up«  ilf»  Olcii’jiil«s 

Crèk  tl«  Pi>l!Mlain.  iIp 

Saii<lr->Cruii,  »ur  la  Bli»xixll|ti 
1*1  |<i  leur. 


Rapport  entre  le»  fnnnea  Nllnriennc  et  Cambrienne.  — Il 

paraît  évident  que  de  grands  ra])]>orts  existent  entre  les 
faunes  du  Gambrien  et  du  Silurien  Inférieur,  bien  que  toutes 
les  espèces  à peu  près  soient  distinctes  ; mais  ces  rapports 
ne  sauraient  être  plus  étroits  que  ceux  existant  entre  le 
Silurien  Supérieur  et  le  Dévonien.  ,Ie  fonde  mon  a,sser(ion 
sur  les  faits  suivants  : en  Bohème,  la  faune  Gambi'ienne  ou 
Primordiale  de  Barrande  est  la  mieux  développée;  elle  se 
compose  principalement  de  trilobites  ; or  plus  des  deux  tiers 
des  genres  de  cet  ordre,  et  tontes  les  esj)èces  (jilus  de  vingt) 
sont,  à une  seule  exception  près  (r.ly//o.s/n.v  pisifurmis), 
dilTérentes  des  formes  du  Silurien.  M.  Barrande  fait  remar- 
quer que  sur  trente-neuf  genres  siluriens  de  trilobites.  jdus 
de  onze  passent  au  Devonien.  Si  donc  on  n’avait  cpie  des 
trilobites  dans  ce  dernier  terrain,  les  ra|)ports  génériques  pa- 
raîtraient plus  étroits  entre  la  faune  du  Silurien  et  celle  du 
Devonien  qu’entre  la  faune  du  Silurien  et  celle  du  Gambrien; 
déplus,  bien  que  les  roches  d’.Vngleterre  appartenant  à celte 
époque  ne  soient  pas  parfaitement  connues  dans  leurs  détails, 
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les  espèces,  du  moins,  qu’elles  coutieunent  paraissent  toutes 
distinctes.  11  en  est  de  môme  imur  les  fossiles  des  couche 
de  Suède,  et,  comme  nous  l’avons  vu,  pour  ceux  des  couches 
d’Amérique. 

Par  conséquent,  la  faune  de  cette  période  possède  un  carac- 
tère particulier  qui  semble  nous  reporter  à un  point  plus 
reculé  dans  l’histoire  de  la  vie  organique. 

PÉRIODE  SUPPOSÉE  D’ ANIMAUX  INVERTÉBRÉS. 

Nous  avons  vu  que,  dans  la  partie  supérieure  du  système 
Silurien,  il  existait  près  de  Ludlow  un  lit  à ossements,  et  que 
ce  lit  abondait  en  débris  de  poissons,  dont  quelques-uns  très 
élevés  en  organisation  et  se  rapportant  au  genre  Onchus.  Sir 
■Murchison  a fait  connaître  ces  ichthyolites,  et  les  a considérés 
comme  « les  êtres  les  plus  anciens  de  leur  classe  » . Dans  son 
nouvel  ouvrage,  intitulé  ce  savant  maintient  .sa  pre- 

mière opinion,  et  observe  que  les  actives  recherches  de  ces 
dernières  quatorze  années,  en  Europe  et  en  Amérique,  « n’ont 
pas  réussi  à modifier  cette  généralisation  ; on  peut  regarder, 
ajoute-t-il,  le  système  Silurien  comme  représentant  une 
longue  période  primitive  jiendant  laquelle  aucun  animal  ver- 
tébré ii’a  vécu.  I) 

(',’est  un  fait  certainement  bien  digne  d’intérêt  que,  jusqu’à 
ce  jour,  on  n’ait  cité  encore  aucun  débris  de  poissons  dans 
aucune  couche  plus  ancienne  que  la  ba.se  du  Ludlow  Supé- 
rieur. Lorsqu’on  rélléchit  au  nombre  de  .Mollusques,  Ecliino- 
deiTiies,  ('.oraux,  Ti  ilobites  et  autres  fossiles  que  l’on  a déjà 
obtenus  des  couches  siluriennes  inférieures  au  Ludlow,  on  se 
demande  comment  au  .sein  de  ces  couches  qui  ont  été  étudiées 
avec  autant  de  soin  et  sur  une  aussi  vaste  étendue  que  n’im- 
porte quelle  autre  série  de  formations  fossilifères,  on  n’a  pas 
rencontré  quelques  Ichthyolites.  C.eiiendant,  quelle  que  soit 
la  v aleur  du  fait,  nous  sommes  en  droit  de  ne  point  admettre 
sans  hésitation  que  le  globe,  après  avoir  été  habité  depuis 
longtemps  par  toutes  les  grandes  classes  d’invertébrés,  soit 
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resté  toUileuient  tlépour\n  d’animaux  Vertél)iés.  Uai)|)elons- 
iious  d’abord  que  l’on  n’a  découvert  ni  insectes,  ni  coquilles 
terrestres,  ni  mollusques  pulmonés  d’eau  douce,  ni  cnisUcés 
terrestres,  ni  plantes  (excepté  des  Fucoïdes)  dans  les  roches 
inférieures  au  Silurien  Supérieur.  Mais  on  explique  l’absence 
(le  ces  divers  animaux  en  supposant  (pie  tous  les  dépôts  con- 
nus de  cette  époipie  auraient  été  fonnés  au  sein  deniers  éloi- 
gnées des  terres  ou  bien  au  delà  de  rinfluence  des  rivières. 
Sur  quelques  points,  conune  dans  la  Galles  du  Nord  et  dans 
l’  Ainériciue  septentrionale,  on  a rencontré,  il  est  vrai,  certains 
dépôts  d’eau  basse  ou  même  de  rivage,  mais  on  peut  dire 
d’une  manière  générale  que  les  déjiôts  siluriens  jusqu’à  ce 
jour  connus  ont  montré  sans  exception  un  caractère  marin 
plus  qu’aucune  autre  formation  d’importance  comparable. 

Un  fait  curieux,  et  qui  n’est  jieut-ètre  pas  simplement  une 
coïncidence  fortuiU?,  c’est  (pie  la  couche  unique  où  l’on  ait 
signalé  des  débris  de  plantes  terrestres  est  aussi  la  seule  dans 
laquelle  on  ait  trouvé  des  ossements  de  poissons.  Iæs  lits  à 
ossements,  en  général,  par  exemple  celui  du  Lias  près  de 
Bristol,  ceux  du  Trias  près  de  Stuttgard,  du  Calcaire  carbo- 
nifère aux  environs  de  Bristol  et  d’.Vrmagh,  enfin  celui  du 
Ludlow  Supérieur,  contiennent  des  dents  et  des  os  complète- 
ment roulés,  et  indujuant  un  long  transport.  L’association  de 
spores  de  Lycopodiacées  aux  os  de  poissons  du  Ludlow 
montre  que  les  plantes  ont  été  arrachées  par  les  eaux  de 
((uelque  terre  ferme  existant  alors,  puis  transportées  et  accu- 
mulées pèle-ni(ïle  avec  les  ossements  dans  un  réceptacle 
sous-marin.  Plus  habituellement,  toutefois,  le  Ludlow  Supé- 
rieur tout  comme  le  Silurien  Inférieur,  est  dépourxu  de 
plantes  aussi  bien  (jue  d’Ichthyolites. 

On  a supposé  (pie  les  Céphalopodes,  durant  la  période 
Silurienne,  avaient  été  assez  abondants  pour  suppléer  à la 
fonction  des  poissons;  nous  répondrons  que  ces  deux  classes 
existent  cependant  à la  fois  dans  le  Silurien  Supérieur, 
quelles  habitèrent  ensemble  les  mers  Carbonifère  et  Lia,s- 
sique,  comme  on  les  voit  encore  aujourd’hui  en  diverses 
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parties  de  l’Océan.  Avouon.s  aussi  que  non.s  ne  savons  encore 
que  trop  peu  decliose  relativement  à la  distribution  des  os, 
des  dents,  ou  des  cadavres  de  pois.sons  sur  le  fond  de  l’Océan 
actuel,  j)our  avoir  le  droit  de  donner  connue  base  «à  des 
théories  l’absence  de  ces  sortes  de  débris  sur  de  vastes 
étendues  au.x  époques  primitives. 

Les  naturalistes  qui,  de  nos  jours,  ontexploréle  lit  de  la  nier, 
nous  apprennent  qu’en  général  les  restes  de  vertébrés  y sont 
aussi  rares  tpie  sur  le  sol  d’une  forêt  où  des  milliers  de  niain- 
luifèresetde  reptiles  ont  vécu  pendant  des  siècles.  Dans  l’été 
de  1850,  MM.  Forbes  et  Vie.  .Vndrew  ont  dragué  le  fond  des 
mers  Britanniques  depuis  l’ile  de  Portland  jusqu’au  f.and's 
F.nd  dans  le  Cornouailles,  et  de  là  jusrpi’aux  Shetland  ; ils 
ont  recueilli  et  classé  les  différents  corps  organiijues.  La 
liste  des  espèces  d’invertébrés  Rayonnés,  .Mollu.sques  ou  Arti- 
culés, marins,  qu’ils  ont  .ainsi  retirés,  est  considérable,  et  le 
nombre  des  individus  énorme;  mais  les  seuls  exemples  d’ani- 
maux vertébrés  ont  été  quelques  os  de  l’oreille  et  deux 
ou  trois  vértèbres  de  poisson  : en  tout,  six  échantillons. 

l n fait  plus  extr.aordinaire  encore  a été  ob.servé  par 
M.  Mc.  Andrew.  Ce  naturaliste,  qui  a soumis  au  dragu.age 
les  grands  Linij  Banks,  bancs  sou.s-marins  que  fréfpientc  la 
morue,  aux  îles  Shetland,  n’a  pas  retiré  de  ces  sortes  de 
fonds  un  .seul  ossement  ou  dent  de  poisson,  bien  qu’il  ait 
quel([uefois  extrait  du  limon  des  poissons  vivants.  C’est 
peut-être  ici  l’un  des  faits  les  plus  singuliers  que  l’on  .ait 
constatés,  car  on  n’ignore  pas  que , dans  certains  parages, 
le  fond  des  mêmes  mers  du  Nord  est  couvert  d’ossements 
de  poissons  récents.  Ainsi  rpie  je  l’ai  rapporté  dans  mes 
Principes  de  Géoloyie  (Index,  Vidal),  deux  lits  à os.senients 
ont  été  découverts  par  les  hydrographes  anglais,  l’un  dans 
la  mer  d’Irlande,  et  l’autre  dans  la  mer  qui  avoisine  les  îles 
Feroë,  le  premier  s’étendant  sur  3 kilomètres,  et  le  dernier 
sur  5 kilomètres  et  demi  de  longueur.  Partout,  dans  ces  p.a- 
rages,  le  plomb  a ramené  des  vertèbres  de  poissons,  de  pro- 
fondeurs qui  ont  varié  de  80  à 430  mètres.  Ces  lits  à osse^ 
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ineiits  peinent  se  comparer  au.\  lits  analogues  ilu  I.uillow 
Supéi  ieur,  et  de  nos  jours  connue  à l’époque  Silurienne , 
sur  le  fond  de  l’Océan  e.xistent  d’autres  larges  surfaces  où 
ne  se  rencontrent  point  d’ossements  ni  dans  le  limon  ni  dans 
le  sable. 

Il  a pu  arriver,  quelque  étrange  que  semble  le  fait,  que 
les  poissons  n’aient  laissé  après  eux  aucun  témoignage  de 
leur  présence  sur  les  lieux  qu’ils  ont  librement  fréquentés, 
et  que,  d’un  autre  coté,  les  courants  aient  entrainé  leurs  os- 
sements en  grand  nombre  lers  des  régions  entièrement  dé- 
pourvues de  iioissons  vivants,  l u tel  état  de  choses  eût  été 
eu  tout  point  analogue  à celui  qui  de  nos  jours  existe  sur  les 
terres  habitables , où  les  squelettes  de  quadrupèdes,  d’oi- 
seaux et  de  reptiles  terrestres,  au  lieu  de  s’accumuler  sur  le 
.sol  après  la  mort  de  l’animal,  au  moins  dans  leurs  parties  les 
])lus  .solides,  ne  tardent  pas  à être  broyés  sons  la  dent  des  bêtes 
féroces , ou  subis.sent  la  loi  de  la  décomposition  chimique  ; 
et  si,  dans  un  âge  futur,  un  géologue  voulait  retrouver  des 
témoignages  de  leur  primitive  existence,  il  devrait  les  çher- 
eher  ailleurs  qu’aux  endroits  où  ces  êtres  ont  vécu.  Il  aurait 
à explorer  les  lieux  ([uc  les  eaux  recouvraient  alors,  et  ceux 
où  des  ossements  et  des  carcasses  auraient  probablement  été 
entraînés  par  les  inondations  et  ensevelis  j)our  toujours  au 
sein  des  sédiments. 

J’ai  groupé  dans  le  tableau  ci-contre  les  dates  des  dé- 
couvertes principales  des  dilférentes  classes  d’animaux  dans 
les  anciennes  roches  : le  lecteur  sahsira  ain.si  d’un  seul  couj) 
d’cril  la  marche  graduelle  de  nos  progrès  dans  la  recherche 
des  animaux  vertébrés  au  soin  des  formations  de  plus  en  plus 
reculées  vers  le  passé  ; il  apprendra  à ne  point  considérer 
l’état  actuel  de  nos  connaissances  comme  la  dernière  expres- 
sion de  la  science  relativement  aux  dates  de  création  de  cha- 
cune des  classes  des  corps  animés. 
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Doits  des  découvertes  relances  à l'apparilion  de  chacune  des  classes  de  ver- 
tébrés fossiles,  montrant  les  progrès  successifs  qui  ont  été  faits  dans  ce 
genre  de  recherches,  et  la  conslatalion  des  fossiles  dans  les  roches  de  plus  en 
plus  anciennes. 

Anncrs.  Formatit>n«.  LocaUli^i. 


1798.  Éocène  Moyen  (ou  B.  t,  p.  350,  Paris  (Gypse  de  Mont* 


1 

Mammifères.' 

1 

1 1818. 

Il) 

Oolite  Inférieure 

martre  >). 
Stonesfleld 

Il8l7. 

Trias  Supérieur * 

StuUgard  3. 

j 

( 1782. 

Ëocène  Moyen  (ou  B.  i,  p.  359, 

Paris  (Gypse  de  MonI- 

1 

Oiseaux. . • • < 

1 

1 

1 1839. 

11) 

Eocène  Inférieur 

martre  ^ ). 

Londres(Argilede  Shep- 

l 

peyS). 

' 1710. 

Permien  (ou  Zechstein) 

Thuringe  ®. 

Reptiles  , j 

ISil. 

Carbonifère. 

Saarbruck, près  Trêves’. 

t 1852. 

Devonien  Supérieur 

Elgin 

1 

' 1709. 

Permien  (ou  Kupfer-Schiefer). . 

Thuringe 

! 

1 1793. 

Carbonifère  (Calcaire  de  Mon- 

Glasgow 

Poissons.  . 

1 1828. 

tagne) 

Devonien 

Cailhness 

1840. 

Silurien  Supérieur 

Ludlow 

* Guvier  (Georges),  Bull.  Soc,  PAi7om.,  XX.  Désossements  avaient  été  trouvés 
dans  le  gypse,  quelques  années  auparavant  ; mais  c’est  dans  le  Mémoire  précité 
qu’ils  ont  été  déterminés  ostéologiquement,  et  que  leur  véritable  position  géo- 
logique a été  établie. 

^ En  1818,  Cuvier,  lors  d’une  visite  au  Muséum  d’OxfonI , se  prononça  sur 
le  caractère  d’une  mâchoire  de  StonesBeld,  et  en  fit  un  mammirère.  (Voyez  ci- 
dessus,  page  477,  tome  1.) 

^Plicninger.  (Voyez  ci-dessus  page  36,  tome  II.) 

^ Darcet  découvrit,  et  Lamanon  figura  comme  oiseaux  fossiles  quelques  débris 
do  Montmartre,  détermination  que  confirma  plus  tard  Cuvier  (<)5sem.  fostiles, 
art.  Oiseaux). 

^ Owen,  Geol.  7'rans.,  2*  série,  1839,  vol.  VI,  p.  203.  L’oiseau  fossile  dé- 
couvert la  môme  année  dans  les  schistes  de  Claris  (Suisse),  et  d'abord  rapporté 
à la  craie,  l’est  aujourd'hui  aux  couches  N'ummuliliqucs,  et  peut  par  conséquent 
dater  d’une  époque  plus  récente  que  l’vVrgile  de  Sheppey. 

® Le  Monilor  fossile  de  Thuringe  (Prolorosaurus  .Spenen,  V.  Meyer)  a été 
figuré  par  Spener,  de  Berlin,  en  1810.  (.Vi>cef.  Berlin.) 

^ Voyez  ci-dessus,  page  123,  tome  II. 

**  Voyez  ci  dessus,  page  147,  tome  11. 

^ MemorabiHa  Saxoniœ  subterr.  Leipsick,  1709. 

*0  Itistory  of  Rutherglent  par  Rev.  David  Cre,  1793. 

*'  Sedgwickct  Murchison,  Geof.  Trans.,  2*  série,  1828,  vol.  III,  p.  141. 

Sir  R.  Murchison.  (Voyez  ci-dessus  page  175,  tome  II.) 

Observ.  Les  témoignages  fournis  par  les  empreintes  de  pas,  bien  qu’ayant 
leur  importance,  n’ont  pas  été  compris  dans  la  liste  ri-dr<sus,  comme  moins 
exacts  que  ceux  tirés  des  os  et  îles  dents. 
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(’onil)ien  (rt-crivains  vivpiit  encore,  et  qui,  avant  l’an- 
née 18A4,  ii'atlniettaient  pas  le  moindre  doute  sur  la  non- 
existence  des  reptiles  avant  l’ère  Pennienne  ! Cependant,  en 
moins  de  dix  ans,  ils  ont  pu  voir  l’époque  la  plus  ancienne 
connue  de  la  création  de  cette  classe  tle  vertébrés  reculer 
successivement,  d’abord  vers  la  période  Carbonifère,  ensuite 
vers  celle  du  Devonien  Supérieur.  ' Antérieurement  à l’an- 
née 1.S18,  on  croyait  généralement  que  le  Palipotliérium  du 
gypse  de  Paris,  et  ses  associés,  représentaient  les  premiers 
quadrupèdes  à sang  chaud  qui  eussent  apparu  sur  la  terre. 
Celte  idée  était  si  profondément  imprimée  dans  l’esprit  de  la 
plupart  des  naturalistes,  que  la  découverte  des  Mammifères 
de  Stonesfield  fut  impuissante  à l’ébranler. 

« UnivUUng  I my  lips  unclott — 

» Leare,  oh,  leave  me  lo  repose,  n 

Je  ne  veux  point  parler  ; 

l.aissc2-moi,  de  gricc,  laiaaez-moi  le  repos. 

D’aljord  on  contesta  à la  roche  son  ancienneté,  aux  débris 
leur  caractère  de  mammifères.  Et  même , longtemps  encore 
après  que  toute  controverse  eut  cessé  à ce  sujet,  on  n’ap- 
préciait pas  la  véritable  portée  du  fait  nouveau,  quant  à la 
doctrine  du  développement  progressif. 

Il  est  évident  que  les  deux  ou  trois  premières  espèces  que 
l’on  rencontre  dans  un  pays  ou  dans  des  roches  d’une  époque 
non  déterminée  ne  sauraient  être  considérées  comme  ty[)es 
on  comme  termes  de  comparaison  pour  év.aluer  le  degré 
d’organisation  d’une  faune  terrestre,  ancienne  ou  moderne. 
Supposons  que  les  deux  ou  trois  espèces  ooliliques  d’abord 
connues  fu.ssent  réellement  toutes  des  Marsupiaux,  comme 
on  l’a  cru  à tort  pendant  un  certain  temps , le  fait  était-il 
snflisant  pour  autoriser  à conclure,  avec  certains  géologues, 
que  les  tribus  d’animaux  k placenta  n’avaient  point  encore 
été  créées.  De  même , parce  que  les  divers  monodelphes 
récemment  reconnus  à Stonesfield  se  sont  trouvés  des  ani- 
maux de  petite  taille  et  appartenant  à la  tribu  dès  insecti- 
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voi-es,  nous  ne  sommes  point  en  droit  d’en  déduire  que  la 
faune  oolitiqne  occupe,  dans  l’éclielle  générale  d’organisation, 
un  rang  aussi  peu  élevé  que  celui  qui  est  assigné  aux  insec- 
tivores dans  la  faune  actuelle.  Les  découvertes  dont  il  est 
ici  question  nous  montrent  bien  quelle  est  la  véritable  portée 
des  faits  négatifs  relativement  à l’appréciation  de  certaines 
questions.  Tout  zoologiste  admettra  qu’entre  la  première 
création  et  l’extinction  finale  de  chacun  des  cinq  (1)  mammi- 
fères oolitiques  aujourd’hui  connus, il  y eut  un  grand  nombre 
de  générations  successives  ; et,  si  la  répartition  géographique 
de  chaque  espèce  fut  limitée  (supposition  purement  gratuite), 
chaque  génération  a dû  se  composer  de  plusieurs  centaines 
et,  probablement,  de  plusieurs  milliers  d’individus.  Par  con- 
séquent, lorsque,  pour  la  première  fois,  en  1854,  on  rencon- 
tra deux  ou  trois  mâchoires  de  Spalacotherimn  dans  le  cal- 
caire de  Purbeck  , après  des  échantillons  sans  nombre  de 
Mollusques  et  de  Crustacés,  et  des  centaines  d’insectes , de 
poissons  et  de  reptiles , on  n’apprit  pas  seulement  que  cas 
quadnipèdes  avaient  individuellement  existé  à l’époque  en 
question , mais  que  des  milliers  et  peut-être  des  millions  des 
mêmes  espèces  avaient  peuplé  la  terre  sans  laisser  après  eux, 
.soit  sous  la  forme  d’ossements,  soit  sous  celle  d’empreintes, 
aucun  témoignage  de  leur  existence , ou  du  moins  sans  que 
les  recherches  les  plus  persévérantes  aient  pu  nous  en  faire 
retrouver  quelque  trace. 

Nous  remarquerons  dans  le  tableau  qui  précède  qu’un 
grand  nombre  des  découvertes  sont  dues  à l’habileté  et  à l’ar- 
deur des  géologues  anglais.  I,a  Grande-Bretagne  est  jusqu  à 


(1)  J'avais  d’abord  écrit  quaire,  mais  an  moment  mémo  où  cette  feulllo  était 
à l’impression  (26  septembre  1S54),  la  découverte  d’une  autre  espèce  do  mam- 
mifère insectivore  de  StonesnoldtSIaraoÿnaJfius  oolilicus)  fut  annoncée  à I Asso- 
ciation Britannique  de  Liverpool  par  M.  Charleiworth.  Cet  insoctivoro  est  au 
moins  deux  fois  plus  grand  qu’aucune  des  espèces  antérieurement  découvertes 
dans  la  même  formation.  On  compte  donc  aujourd’hui,  en  comprenant  le  Spala- 
colherium  nouvellement  trouvé  dans  le  Purbeck  (tome  1,  page  456),  cinq  mam- 
mifères de  l’oolite  en  Angleterre. 
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présent  le  seul  pays  où  l’on  ait  trouvé  des  maininirères  au 
sein  des  roches  oolitiques;  le  seul  où  l’on  ait  découvert  des 
reptiles  dans  des  couches  aussi  anciennes  que  celles  du  Dé- 
vonien ; le  seul  enfin  qui  ait  fourni  des  ossements  d’oiseaux 
aussi  bas  (pie  dans  l’Argile  de  Londres.  Si  la  géologie  n’eût 
pas  été  cultivée  avec  autant  de  zèle  dans  notre  île,  sau- 
rions-nous quelque  chose  des  deux  groupes  importants  de 
mammifères  terrestres  plus  anciens  que  la  faune  du  gypse 
de  Paris  (considérée  jadis  comme  la  plus  ancienne  qui  eût 
peuplé  la  terre)  ; connaîtrions-nous  d’abord  le  groujie  de 
mammifères  de  la  série  de  Headoh  ; puis  un  autre  de  date 
beaucoup  plus  ancienne,  antérieur  même  à l’Argile  de 
Londres  (1)?  Cette  dernière  formation  a dc\jà  fourni  des  in- 
dications de  Quadnimanes,de  Chéiroptères,  de  Pachydennes 
et  de  Marsupiaux.  Si  chaque  point  du  globe  eût  été  étudié 
avec  le  même  soin,  — si  l’Europe  entière,  l’Asie,  l'.Vfrique, 
l’Amérique  et  l’Australie  étaient  aujourd’hui  aussi  bien  con- 
nues, que  de  modifications  devraient  recevoir  les  dates  assi- 
gnées dans  le  tableau  précédent  aux  plus  anciennes  appari- 
tions des  poissons,  des  reptiles,  des  oiseaux  et  des  mammi- 
fères ! Maintenant , si  toute  autre  étendue  de  pays , par 
exemple  une  partie  de  l’Espagne,  venait  à être  soumise  à un 
nouvel  examen  , chaque  classe  de  Vertébrés  reculerait  pro- 
bablement d’un  ou  de  plusieurs  pas  vers  l’abîme  du  temps  : 
les  poissons  pénétreraient  .sans  doute  dans  le  Silurien  Infé- 
rieur, — les  reptiles , dans  le  Devonien  Inférieur,  — les 
mammifères,  dans  le  Trias  Inférieur,  — les  oiseaux,  dans  la 
Craie  ou  l’Oolite  ; — les  trilobites  et  les  céphalopodes  des- 
cendraient dans  le  Cambrien  Inférieur, — quelques  zoophytes 
égarés,  comme  Xüidhamia,  dans  les  roches  aujourd’hui 
nommées  Azoïques. 

Cependant , après  ces  révisions  du  tableau,  il  serait  tout 
aussi  facile  qu’ aujourd’hui  de  trouver  une  théorie  du  déve- 

(t)  On  a signalé  récemment  un  os  d'oist>an  dans  k*s  lits  de  Woolwirh  (au- 
desjioiis  de  TArgilc  de  Ixmdres)  ; cette  derouxerte  est  due  à M.  Prcstwirh 
{Geol.  Quart,  Joum.y\o\.  p.  157). 
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loppeuient  progressif  leposant  sur  le  nouveau  corps  de  faits 
positifs  et  négatifs  ; car  l’ordre  de  succession  chronologique 
des  différentes  classes  d’animaux  fossiles  continuerait  pro- 
bablement d’être  le  même  ; — en  d’autres  termes , nos 
chances  de  succès,  en  suivant  les  traces  de  chaque  classe  vers 
des  époques  de  plus  eu  plus  reculées,  deviendraient  de  plus 
en  plus  faibles  selon  que  nous  passerions  des  poissons  aux 
reptiles , puis  aux  mammifères  et  enfin  aux  oiseaux.  Nous 
rencontrerions  les  Ichthyolithes  beaucoup  plus  répandus  à 
chaque  époque,  et  pénétrant  dans  la  série  à de  plus  grandes 
profondeurs  qu’aucune  autre  classe  de  vertébrés  fossiles  ; et 
cela  se  comprend , car,  d’abord , les  paléontologistes  ont 
beaucoup  plus  souvent  affaire  aux  couches  d’origine  marine, 
et,  ensuite,  les  os  de  poissons,  quelque  partielle  et  capricieuse 
que  soit  leur  distribution  sm-  le  lit  de  la  mer,  se  rencontrent 
plus  facilement  que  ceux  de  l'eptiles  ou  de  mammifères. 
L’extrême  rareté  des  oiseaux  dans  les  couches  récentes  et 
Pliocènes,  même  dans  celles  d’origine  d’eau  douce,  noiis 
conduit  aussi  à supposer  qu’on  ne  doit  trouver  leurs  débris 
qu’avec  une  grande  difficulté  dans  les  roches  plus  anciennes, 
comme  le  démontre  du  reste  le  tableau  ; — on  n’en  décou- 
vrirait uiême  pas  dans  les  couches  tertiaires , où  l’on  peut 
])lus  aisément  rencontrer  des  dépôts  formés  au  sein  des  lacs 
et  des  estuaires. 

Le  seul  désaccord  qui  existe  entre  les  résultats  géologiques 
et  ceux  que  nos  draguages  pouvaient  indiquer  à priori  con- 
siste dans  la  fréquence  des  reptiles  fossiles  et  la  rareté  com- 
parative des  mammifères.  11  semblerait  que  , durant  les  pé- 
riodes secondaires,  sans  même  en  excepter  la  partie  la  jilus 
nouvelle  de  la  période  Crétacée,  il  y aurait  eu  un  dévelop- 
pement de  la  classe  des  reptiles  bien  supérieur  à celui  que 
l’on  peut  observer  de  nos  jours  sur  aucun  point  du  globe.  La 
prédominance  de  cette  même  classe  sur  celle  des  mammi- 
fères a dépendu  probablement  des  conditions  climatériques 
et  géographiques,  car  il  serait  difficile  de  la  rapporter  au 
(lévclopoement  progressif  par  lequel  le  ty|)e  vertébré  s’est 
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successivement  |)erfectioiiné  avec  le  temps.  Nous  ne  saurions 
fermer  les  yeux  aux  preuves  positives  que  nous  ])os.sédons 
maintenant  d’une  création  de  mammifères  antérieure  A l’é- 
poque de  flécroissance  des  reptiles,  et  même,  bien  probable- 
ment, à celle  de  leur  maximum  de  dé\  elo])|)oment. 

Pour  conclure , j’exprimerai  seulement  ici  ma  conviction 
intime,  savoir,  que  noms  ne  sommes  encore  qu'au  début  de 
nos  recherches  ; que,  comme  dans  les  dernières  cinquante 
années,  nous  serons  ajipelés  , ]wndant  le  demi-siècle  qui  va 
suivre,  à remodifier  nos  jireinières  opinions  relatives  à la  ré- 
partition dans  l’ordre  du  temps  des  difl’érentes  classes  de 
vertébrés  fossiles.  Il  serait  donc  prématuré  quant  à présent 
de  généraliser  sur  la  non-existence  ou  même  sur  la  rareté 
des  Vertébrés  terrestres  ou  aquatiques  des  époques  aussi 
anciennes  que  celles  du  Silurien  et  du  Cambrien  (1). 


(I)  Pour  les  observations  sur  la  rareUI  dos  animaux  à respiration  ai'-rienne 
dans  la  houille,  voyez  ri-dessns,  pa|;o  131,  tome  II. 
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CHAPITRE  XXVIII. 

ROCHES  VOLCAMOUES. 

Trapp.  — Dérivation  de  ce  mot.  — Origine  ignée  de  la  roche,  d'abord  révoquée 
en  doute.  — Son  faciès  général  et  ses  caractères.  — Cènes  et  Cratères  vol- 
caniques, leur  formation.  — Composition  minérale  et  texture  des  roches 
volcaniques.  — Variétés  de  Feldspath.  — Hornblende  et  AugUe.  — Isomor- 
phisme. — Roches,  comment  faut-il  les  étudier.  — Basalte,  Trachyte, 
Grecnstonc,  l’orphjre.  Scorie,  Amjrgdaloïde,  Lave,  Tuff.  — Agglomérat.  — 
Latérite.  — Liste  alphabétique,  et  explication  des  noms  et  synonymes  des 
Roches  Volcaniques.  — Tableau  des  analyses  des  minéraux  les  plus  abon- 
dants au  sein  des  roches  volcaniques  et  hypogénes. 


J’ai  décrit  jusqu’à  présent  les  roches  aqueuses  ou  fo.ssili- 
fères  ; il  me  reste  à traiter  de  celles  que  l’on  peut  appeler 
Volcaniques,  dans  le  sens  le  plus  large  de  ce  mot.  Supposons 
que  na,  dans  le  diagramme  ci-de.ssous,  représentent  des 
fomiations  cristallines  granitiques  et  métamorphiques,  hh  des 


FlO.  619,  a.  Foimaliont  hypogion,  •tratîfîccs  «I  non  «IruUru  et.  — h.  FormitUotu 
at|ueuae«.  — c.  Formalioni  volcMnlcjuit. 


couches  fossilifères,  et  c c des  roches  volcaniques,  on  observera 
quelquefois  ces  dernières,  comme  nous  l'avons  dit  dans  le 
chapitre  premier,  perçant  à travers  u et  ô ; dans  quelques  cas 
aussi  elles  seront  sujierposées  à celles-ci,  et  accidentellement 
elles  alterneront  avec  les  couches  66.  On  les  verra  également, 
sur  certains  points,  pa.sser  insensiblement  à la  division  non 
stratifiée  n,  ou  roches  Plutoniques. 

Lorsque  les  géologues  examinèrent  pour  la  première  fois 
attentivement  la  structure  des  contrées  Nord  et  Ouest  de 
l’Europe,  ils  ignoraient  encore  complètement  les  phénomènes 
des  volcans  actuels.  Rencontrant  certaines  roches  dépour- 
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\iies  de  stratification  et  douées  d’une  coinjiosition  minérale 
particulière,  ils  leur  donnèrent  diiïérents  noms  tels  que  Ba- 
salte, Greenstone,  Porphyre  et  Amygdaloïde.  A toutes  ces 
roches,  que  l’on  avait  reconnu  appartenir  à une  même  fa- 
mille, Bergmann  appliqua  la  dénomination  de  Trapp,  d’après 
Trappa  (suédois),  qui  signifie  suite  de  gradins.  Ce  nom  fut 
depuis  très  généralement  adopté  dans  la  nomenclature  de  la 
science  ; on  avait  en  effet  observé  que  plusieurs  des  roches 
de  cette  classe  se  présentaient  en  grandes  masses  tabu- 
laires, d’étendue  inégale  de  manière  à former  une  succession 
de  teiTasses  ou  gradins  contre  les  flancs  des  vallées,  dette 
forme  paraît  dériver  de  deux  causes  : d’abord  de  la  teniii- 
naison  brusque,  originelle,  de  nappes  de  matière  fondue  qui 
ont  coulé  sur  un  sol  à sec,  ou  sur  le  fond  de  la  mer,  en  cou- 
vrant une  surface  unie.  Nous  savons  en  effet  que  lorsqu’une 
lave  est  sortie  d’un  volcan,  la  coulée,  ajirès  avoir  ce.ssé  de 
s’avancer  et  s’ètre  solidifiée,  se  terniine  presque  toujours  en 

une  pente  abnipte,  coiiimo 
en  a,  figure  020.  Mais,  en 
second  lieu,  la  forme  de  gra- 
dins provient  plus  fi-équem- 
nient  de  la  manière  dont  les 
mas.ses  horizontales  de  ro- 
ches ignées,  telles  que.  b c, 
intercalées  entre  les  couches  aqueuses  ou  entre  les  dépôts 
de  poussière  et  de  cendre  volcaniques , ont  été  ultérieu- 
rement et  à différents  niveaux  mises  à découvert  par  la 
dénudation,  l.'ne  telle  configuration  n’est  point,  en  réalité, 
particulière  aux  roches  de  Trapj)  : des  lits  puissants  de  cal- 
caire et  d’autres  sortes  de  pierre  dure  sont  coupés  soin  en  t 
par  des  terrasses  et  des  précipices  semblables  ; toutefois , 
pour  ces  dernières  roches,  le  phénomène  se  présente  sur 
une  plus  petite  échelle,  les  gradins  sont  moins  nombreux, 
moins  accentués,  et  par  conséquent  se  rapprochent  d.avanlage. 
quant  à leur  structure  et  à leur  coinpo.sitioii,  des  masses  qui 
leur  sont  associées. 
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Bien  que  les  roches  Irappéennes  aient  des  caractères  très 
variés,  le  jeune  géologue  apprendra  néanmoins  facilement 
à les  distinguer,  comme  classe,  des  formations  aqueuses. 
Quelquefois  elles  présentent,  ainsi  que  nous  l’avons  dit,  la 
forme  de  masses  tabulaires,  mais  non  divisées  par  des  plans 
horizontaux  de  stratification  comme  le  sont  les  dépôts  sédi- 
mentaires.  Elles  constituent  souvent  des  chaînes  de  collines, 
et  fréquemment  elles  sont  coniques  ; il  n’est  pas  rare  de  les 
rencontrer  sous  fonne  de  dykcs,  c’est-à-dire  de  murs  cou- 
j)ant  les  couches  fossilifères.  La  roche  est  parfois  colomiaire, 
et  accidentellement  les  colonnes  se  décompo.sent  en  boules  de 
grosseur  qui  varie  depuis  quelques  centimètres  à plusieurs 
décimètres  de  diamètre.  La  surface  en  décomposition  se  con- 
vertit habituellement  en  une  sorte  de  croûte  couleur  de 
rouille,  et  ce  phénomène  s’opère  par  l’oxydation  de  la  matière 
fernigineuse  qui  existe  en  quantité  considérable  dans  les 
Trapps  contenant  de  l’.Vugite  et  du  Hornblende;  ou  bien, 
dans  les  variétés  feldspatbiques  de  trapp,  cette  surface  devient 
ojuique  par  la  couleur  blanche  qu’acquiert  le  minéral  appelé 
Feldspath.  Lorsqu’on  examine  chacune  de  ces  roches  volca- 
nicpiesdans  les  parties  qui  n’ont  pas  subi  de  désagrégation, 
on  découvre  ordinairement  une  disposition  cristalline  d’un 
ou  de  plusieurs  des  minéraux  composants.  Quelquefois  la 
texture  de  la  masse  est  cellulaire  ou  poreuse  ; les  pores 
et  les  cellules  ont  été  souvent  remplis,  après  coup,  de  car- 
bonate de  chaux  ou  de  toute  autre  substance  provenant 
d’infiltration. 

Grand  nombre  de  roches  volcaniques  produi.sent,  par  leur 
dé.sagrégation,  un  sol  fertile  : les  éléments  qui  les  composent, 
la  silice,  l’alumine,  la  chaux,  la  potasse,  le  fer  et  autres  y sont 
sans  doute  en  jtroportions  convenables  pour  le  développe- 
ment de  la  végétation.  Comme  ces  roches  ne  font  point  effer- 
\ cscence  dans  les  acides , on  pourrait  d’abord  supposer 
qu’elles  sont  défwurvues  de  matière  calcaire  ; mais  bien  que 
le  corhonatc  de  chaux  y soit  rare,  excepté  toutefois  dans  les 
nodules  d’amygdaloïdes,  nous  verrons  que  la  chaux  [teut  eii- 


Digilized  by  Google 


222  BOCHES  VOI.CAMOUKS.  tCa.X.WIII. 

irpr  largement  dans  la  composition  de  l’Augite  et  du  Horn- 
blende. 

CAttc*  et  rraiterre.  — Dans  Ics  régions  où  l’éruption  vol- 
canique s’est  faite  à ciel  ouvert,  et  dont  la  surface  n’a  jamais 
été,  depuis,  soumise  it  aucune  dénudation  aqueuse  de  quel- 
que importance,  les  cônes  et  les  cratères  présentent  le  trait 
le  plus  frappant  de  la  classe  de  formations  dont  nous  traitons 
ici.  On  voit  plusieurs  centaines  de  cônes  dans  la  France  cen- 
trale, dans  les  anciennes  provinces  d’  Auvergne,  du  Velay  et 
du  Vivarais;  ils  suivent,  la  plupart,  une  direction  linéaire,  et 
forment  des  chaînes  entières  de  montagnes.  Bien  qu’aucune 
éruption  n’ait  eu  lieu  dans  cette  contrée  depuis  lesteuq)s  his- 
toriques, on  peut  suivre  cncoi-e  d’une  manière  très  distincte 
les  coulées  de  lave  qui,  descendues  de  différents  cratères,  se 
sont  dirigées  vers  les  vallées  voisines.  L’origine  du  cône  et  du 


Fie.  Gil.  — Pnrlio  Je  Id  rh&îae  de  Tolcena  ëieinlt  eppelëe  MobU  D6oie|  AuTergiie. 

(Scrope.)' 

cratère  n’est  point  diflicile  à expliquer,  car  de  nos  jours  on  en 
a vu  plusieurs  tout  à fait  semblables  se  produire  par  les  érup- 
tions volcaniques.  Une  crevasse  ou  fente  s’ouvre  d’abord  auseiji 
de  latene,  et  parla  solution  de  continuité  s’échappent  bieti- 
tôt  d’énormes  quantités  de  vapurs  et  de  gaz.  I>es  explosions 
sont  si  violentes  que  les  fragments  de  pierres  lancés  de  l’in- 
térieur, se  heurtant  violemment  dans  les  airs,  retombent  en- 
suite en  atomes  sur  le  sol.  En  même  temps  s’élève  par  la 
cheminée  ou  soupirail  duquel  les  gaz  s’étaient  échappés,  une 
pierre  fondue  ou  lave,  Lhioiquc  extrêmement  lourde,  cette 
lave  est  soulevée  par  le  pouvoir  d’expansion  des  fluides  ga- 
zeux comprimés  dans  sa  masse,  et  principalenient  des  vapeurs 
aqueuses,  tout  comme  on  voit  de  l’eau  bouillir  à la  surface 
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d’un  vase  dont  le  fond  chauffé  produit  également  de  la  va- 
j)eur.  D’énornies  quantités  de  lave  arrivent  ainsi  à l’air,  où 
elles  se  séparent  en  fragments  et  acquièrent  une  texture  spon- 
gieuse par  le  développement  subit  des  gaz  qui  s’y  trouvaient 
emprisonnés;  elles  donnent  lieu  dès  lors  à ùes  scories;  d’au- 
tres portions  se  réduisent  à l’état  de  poudre  ou  de  jionssièrc 
impalpable.  La  chute  sur  le  sol,  autour  de  l’orifice  d’éruption, 
des  différentes  matières  rejetées,  donne  lieu  à un  monticide 
conique  dans  lequel  les  enveloppes  successives  de  sable  et 
de  scorie  forment  des  bandes  qui  plongent  suivant  toutes  les 
directions  à partir  de  l’axe  central.  Cependant  un  v.aste 
creux  appelé  crulère  est  resté  au  milieu  du  monticule , 
ouvert  au  passage  continuel,  ascendant,  de  la  vapeur  et  des 
autres  fluides  gazeux.  Quelquefois  la  lave  coule  ])ar-dessu8 
les  bords  de  ce  cratère,  elle  augmente  ainsi  l’épais-seur  des 
parois  du  cône,  en  même  temps  qu’elle  double  leur  solidité  ; 
mais  d’autres  fois  elle  rompt  le  cône  .sur  un  point  de  sa 
circonférence  (fig.  d21),  et  souvent  alors  elle  coule  de  la 
lis.sure  jusqu’au  pied  du  monticule,  ou  jusqu’à  une  certaine 
distance  de  sa  ba.se  (l). 

Conipowiiion  et  nomcneiatarc.  — Avant  de  parler  du  rap- 
port qui  existe  entre  les  produits  des  volcans  modernes  et 
ceux  des  roches  ordinairement  ajipelées  trappéennes,  avant 
aussi  de  décrire  les  fonnes  extérieures  dans  chacune  de  ces 
deux  catégories,  ainsi  que  la  position  qu’elles  occupent  au 
sein  de  la  croûte  terrestre,  je  dois  traiter  d’abord  de  leur 
composition  minérale,  et  indiquer  leurs  nou)s.  Les  variétés 
dont  j’aurai  à parler  le  plus  souvent  sont  le  basalte  et  le 
trachyte,  auxquels  j’ajouterai  la  dolérite,  le  greenstonc,  le 
clinkstone  (2)  et  autres  ; les  autres  variétés,  fondées  princi- 
palement sur  des  particulaôtés  de  texture,  sont  les  suivantes  : 
porphyre  amygdaloïde,  lave,  brèche  volcanique  ou  agglomérat, 


(I)  Pour  U dneription  ei  la  Ihiorie  de»  volcaiK  en  activitô,  »oyez  Pr'mcipti 
de  géologie,  cliap.  xxiv  et  suiv.,  cl  xxxii. 

(•i)  I.C  CUnkstone  e>l  le  l'honolUe  de*  auteurs  Traneais.  (iVort  dit  Iraduelem  .) 
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luir,  scories  et  ponce,  ün  peut  dire,  d’une  manière  générale, 
que  toutes  ces  roches  sont  composées  principalement  de 
deux  minéraux  ou  familles  de  minérarux  simples,  Feldspath  et 
Hornblende  (1);  mais  le  feldspath  domine  beaucoup,  même 
dans  celles  chez  lesquelles  réléinent  de  hornblende  fournit  le 
caractère  distinctif  et  la  couleur  dominante. 

Les  deux  minéraux  que  nous  venons  de  citer  doivent  être 
considérés  comme  deux  groupes  plutôt  que  comme  deux 
espèces.  Le  feldspath,  par  exemple,  peut  être  d’abord  du 
feldspath  commun  (souvent  appelé  Orthoclase  (2)  : c’est  un 
feldspath  potassique,  c’est-à-dire  dans  lequel  l’alcali  do- 
minant est  de  la  potasse  (voyez  le  Tableau  qui  suit,  sur 
la  composition  des  roches);  en  second  lieu,  le  feldspath 
jieut  être  de  l’Albite,  ou  feldspath  sodique  dans  lequel 
l’alcali  dominant  est  de  la  soude,  au  lieu  de  la  potasse  ; en 
ti  oisièmelicu,  on  peut  avoir  de  l’üligoclase  (3);  en  quatrième 
lieu,  du  feldspath  labrador  {Labr(ulorite),i\\à  diffère  des  pré- 
cédents non-seulement  par  ses  reflets  opalins,  mais  aussi  par 
l’angle  de  ses  fragments  de  cassure  ou  son  cli\  âge,  et  en  même 
temps  par  sa  composition.  Souvent  aussi  l’on  cite  deux  autres 
sortes  de  feldspaths,  l’un  appelé  vitreux,  l’autre  compacte, 
lesquels  toutefois  ne  sauraient  être  considérés  comme  des 
variétés  d’une  importance  égale  aax  précédentes,  car  les 
feldspaths  albitique  et  commun  existent  quelquefois  eux-mê- 
mes en  cristaux  transpaients  ou  vitreux;  quant  au  feldspath 
compacte  (4),  c’est  un  composé  de  nature  moins  bien  définie, 
contenant  quelquefois  une  large  proportion  de  soude  et  de 


(1)  Les  g6ologucs  français  ajuulcraient  un  Iroisicme  minéral,  l'Augile,  mais 
nous  verrons  plus  loin  comment  l'auteur  entend  ici  le  Hornlilcnde. 

{.Vole  du  Iraducleur.) 

(2)  Orlhose  des  minéralogistes  français.  (.Vole  t6id.) 

(3)  L’OIigoclase  contient  aussi  plus  de  soude  que  de  potasse,  mais  il  se  dis- 
linguc  essentiellement  de  l'Albitc  par  sa  teneur  moindre  en  silice.  I.c  Labrador 
est  moins  siliceux  encore  que  l’Oligoclase  ; de  plus,  c'est  la  cliaux  qui  domine 
parmi  scs  bases  à un  atome  d'oxygeno.  On  le  désigne  souvent  sous  le  nom  de 
feldspath  à base  de  chaux.  {Note  ibid.) 

(4)  Peliosilex,  etc.  (.Vole  iWd.) 
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potasse;  on  peut  l’appeler  une  pâte  feldspatliique  et  le  consi- 
dérer comme  un  résidu  qui  serait  resté  après  cristallisation 
d’une  partie  de  la  matière  première.  Les  analyses  les  plus 
récentes  ont  démontré  que  toutes  les  variétés  ou  espèces 
de  feldspath  peuvent  contenir  à la  fois  de  la  potasse  et  de  la 
soude,  quoique  dans  certaines  d’entre  elles  nn  seul  de  ces 
éléments  soit  prédominant. 

Le  groiqw  dans  lequel  le  hornblende  domine  se  compose 
principalement  de  deux  variétés  : le  Hornblende  proprement 
dit  et  l'Augite;  on  regardait  autrefois  ces  deux  variétés  comme 
très  distinctes,  mais  certains  minéralogistes  éminents  ne  se- 
raient pas  éloignés  aujourd’hui  de  les  considérer  comme 
un  seul  et  même  minéral,  variable  seulement  par  sa  forme 
cristalline,  tout  comme  le  soufre  natif  diiïère  du  soufre 
artificiel. 

L’histoire  des  changements  successifs  d’opinion  relati- 
vement à ces  minéraux  est  vraiment  curieuse  et  instructive. 
Werner  distingua  le  premier  l’augite  du  hornblende,  et 
la  sé])aration  qu’il  en  fit  obtint  plus  tard  la  sanction  de 
Haüy,  Mohs  et  autres  célèbres  minéralogistes.  11  fut  con- 
staté que  la  forme  des  cristaux  dilTérait  dans  les  deux 
espèces,  en  même  temps  que  la  structure  indiquée  par  le 
clivufje,  c’est-à-dire  par  cette  sorte  d’opération  qui  con- 
siste à diviser  le  minéral  à l’aide  d’un  ciseau  ou  par  le  choc 
d’un  marteau,  dans  la  direction  où  il  cède  plus  facilement. 
L’analyse  prouva  aussi  que  le  premier  de  ces  minéraux  con- 
tctiait  habituellement  plus  de  chaux,  moins  d’alumine,  et  pas 
du  tout  d’acide  fluori([ue  ; ce  dernier  princiiMj,  quoiqu’on  ne 
le  trouve  pas  toujours  dans  le  hornblende,  entre  cependant 
souvent  en  ([uantité  minime  dans  sa  composition.  Ajoutons  à 
CCS  caractères  l’observation  d’un  fait  géologique  particulier, 
c’est  que  les  deux  substances  sont  très  rarement  associées 
dans  la  même  roche  ; et  lorsque  le  cas  arrive,  comme  dans 
certaines  laves  de  date  moderne,  le  hornblende  occupe,  à 
travers  la  masse  de  la  roche,  les  points  où  la  cristallisation 
a pu  s’opérer  plus  lentement,  tandis  que  l’augite  tapisse 

II.  13 
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simplement  les  cavités  où  les  cristaux  ont  dù  se  produire 
rapidement.  On  a remarqué  aussi  que , dans  les  scories 
cristallines  des  hauts  fourneaux,  les  fonnes  augitiques  sont 
fré(|uentes,  tandis  que  celles  de  l’autre  minér.al  manquent 
totalement;  d’après  cette  cireonstance,  on  a pensé  que  le 
honddende  a pu  résulter  d’un  refroidissement  lent,  et 
l’angite  d’un  refroidissement  rapide.  Cette  manière  de  voir 
a été  conlinnée  jiar  un  fait  : .Mitscherlicli  et  Berthier  sont 
panenus  à produire  artificiellement  de  l’augite,  mais  n’ont 
jamais  pu  réussir  à faire  du  honiblende.  ilécemment,  Gustave 
Bose  a fondu  une  masse  de  ce  deniier  minéral  dans  un  fom- 
neau  de  j>orcclaine,  et  a trouvé  qu’en  refroidis.sant  il  ne 
reprenait  pas  sa  forme  première,  mais  invariablement  celle 
de  l’augite.  Le  même  minéralogiste  a remarqué  dans  des 
roches  de  Sibérie  certains  cristaux  présentant  le  clivage  du 
hornblende,  leur  forme  extérieure  appartenant  à l’augite. 

Si,  d’après  de  tels  faits,  on  est  en  droit  de  conclure  que 
la  même  substance  ))eut  prendre  indifféremment  la  forme 
cristalline  du  hornblende  on  de  l’augite,  suivant  son  refroi- 
dissement plus  ou  moins  rapide,  il  est  certain,  d’autre  j>art, 
que  la  variété  communément  appelée  augite,  et  qui  se  re- 
connaît par  une  forme  cristalline  particulière,  contient  d’or- 
dinaire plus  de  chaux  et  moins  d’alttmine  que  le  hornblende 
proprement  dit,  bien  que  les  quantités  de  ces  éléments  ne 
soietit  {>as  toujoui-s  identiques  dans  la  même  es|>èce.  Sans 
aucun  doute  les  faits  et  les  expériences  que  nous  avons 
relatées  ci-tlessus  démontrent  la  très  grande  analogie  des 
deux  minéraux  ; mais  cejiendant  la  conversion  elle-même 
d’une  esjtèce  en  l’autre  par  la  fusion  et  une  nouvelle  cri.stalli- 
sation  ne  saurait  prouver  leur  identité  absolue.  En  effet, 
souvent  il  existe  au  sein  d’un  cristal  quelques  portions  qui 
ne  sont  point  en  combinaison  chimique  parfaite  avec  le  reste. 
Par  exemple,  le  carbonate  de  chaux  a quelquefois  entraîné 
une  ]K>rtion  considérable  de  silice  sous  la  forme  cristalline 
qui  lui  est  propre  ; la  silice  s’y  trouvait  mécaniquement  mêlée 
à l'état  de  sable,  et  cc|iendant  le  carbonate  de  chaux  a cris- 
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tallisé  sans  sortir  de  son  système.  Ceci  est  un  cas  extrême; 
en  diverses  autres  circonstances,  un  ou  plusieurs  des  ingré- 
dients du  cristal  ont  été  exclus  de  l’union  chimique  propre- 
ment dite  ; et,  après  la  fusion,  lorsque  la  ma.sse  a cristallisé 
de  nouveau,  les  mêmes  éléments  ont  pu  très  bien  se  combiner 
dans  des  proportions  semblables  ou  différentes,  et  ainsi  pro- 
duire un  minéral  nouveau  ; ou  bien  l’un  des  principes  gazeux 
de  l’atmo.spbère,  l’oxygène  par  exemple,  .s’est  uni  avec  quel- 
(|u’un  de  ces  éléments  au  moment  où  la  matière  a passé  de 
l’état  de  fusion  à l’état  solide. 

Les  quantités  variables  d’impuretés  ou  matières  étrangères 
dont  nous  \enons  de  parler,  et  qui  peuvent  se  rencontrer 
dans  tous  les  échantillons,  excepté  dans  les  cristaux  les  plus 
transparents  et  les  plus  parfaits,  expliquent  en  partie  les 
désaccords  que  présentent  les  résultats  obtenus  par  les  chi- 
mistes, même  les  plus  exercés,  dans  l’analyse  d’un  même 
minéral.  Des  cristaux  déclarés  d’abord  apiraitenir  à une  seule 
espèce,  d’après  les  caractères  physiques,  la  forme  et  les  pro- 
priétés optiques,  ont  été  souvent  reconnus  plus  tard  par 
il’babiles  expérimentateurs,  comme  composés  d’éléments  dis- 
tincts (voy.  le  tableau  sur  lacomposition  comparée  des  miné- 
raux qui  coiLstituent  les  roches).  Ce  désaccord  parut  dans  le 
principe  devoir  renverser  toute  la  théorie  atomique,  c’est-à- 
dire  la  doctrine  qui  admet  une  relation  fixe  et  constante  entre 
la  forme  cristalline  ou  la  structure  d’un  minéral  et  sa  compo- 
sition chimique.  Toutefois  l’anomalie  apparente  qui  menaçait 
de  jeter  dans  le  chaos  tout  l’échafaudage  de  la  science  miné- 
ralogique élevé  jusqu’à  ce  moment,  ne  tarda  pas  à se  relier  à 
des  principes  fixes,  au  moyen  de  découvertes  faites  par  le 
professeur  .Witscherlich,  de  Berlin.  Ce  savant  avança  que  la 
composition  des  minéraux,  qui  avait  d’abord  paru  si  variable, 
était  gouvernée  par  une  loi  générale  à laquelle  il  dorma  le 
nom  A’ isomorphisme  (de  Îüo;,  isos,  égal,  et  notyni,  morphêi, 
fonne).  D’après  cette  loi,  les  éléments  d’une  espèce  miné- 
rale donnée  ne  sont  pas  exclusivement  et  toujours  de  la 
même  nature;  mais  l’un  d’eux  peut  être  remplacé  |>ar  une 
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portion  6(|uivalente  d'un  autre  analogue.  C'est  ainsi  que  dans 
l’augite,  en  place  d'une  partie  de  la  chaux  se  trouve  quelque- 
fois du  protoxyde  de  fer  ou  de  manganèse,  sans  que  néan- 
moins  la  forme  du  cristal  et  l'angle  "de  ses  plans  de  clivage 
changent.  Ces  substitutions  corrélatives  d'éléments  particu- 
liers ne  sauraient  toutefois  dépasser  certaines  limites. 

Pyroxi'nc.  Ce  nom,  inventé  par  Haüy,  e.st  souvent  emplojé 
au  lieu  de  celui  d'Augi te  (1)  dans  la  description  des  roches 
volcaniques.  C'est  à vrai  dire  un  nom  général  sous  lequel  on 
peut  comprendre  l'.Vugite,  la  Diallage  et  l'Hypersthène,  car 
ces  trois  minéraux  sont  des  variétés  d'une  seule  et  même 
espèce,  ayant  une  formule  chhnique  identique  avec  des  bases 
variables. 

Amphibole.  C’est  aussi  un  nom  général  sous  lequel  on  peut 
comprendre  le  Hornblende  et  l’-Vctinolite  (2). 

Étant  terminée  cette  petite  digression  sur  quelques-uns 
des  progrès  récents  qui  ont  été  faits  en  minéralogie,  je  dois 
engager  maintenant  l’élève  géologue  à s’efforcer  autant  que 
possible  de  se  familiariser  avec  les  caractères  de  cinq,  au 
moins , des  minéraux  simples  les  plus  abondants  au  sein  des 
roches.  Ces  minéraux  sont  le  Feldspath,  le  Quartz,  le  Mica, 
le  Hornblende  et  le  Carbonate  de  Chaux.  On  ne  saurait  ac- 
quérir ce  genre  de  connaissance  par  les  livres  seulement  ; il 
faut  voir  les  objets  eux-mêmes,  et  les  étudier  avec  l’aide  d’un 
maître.  Il  est  bon  de  s’habituer  à reconnaître  la  nature  des 
roches  au  moyen  de  la  lentille  grossissante.  On  apprendra 
d’abord  à distinguer  le  feldspath  du  ([uartz  ; c’est  là  un  des  j)as 
les  plus  importants  à faire  quand  on  commence.  Le  quartz  est 
beaucoup  plus  dur  que  le  feldspath  et  raye  ce  minéral;  il 
raye  facilement  aussi  l’acier,  sur  lequel  le  feldspath  n’exerce 


(1)  Le  nom  i'Aujite  est  consacto  par  les  minéralogistes  français  à l'iinc  îles 

variétés  principales  ilc  rcspèce  l’yrojiénc,  caractérisée  par  la  prédominance  de 
l’oxjdc  de  fer  et  par  une  couleur  noire  ; une  autre  des  variétés  principales 
prend  le  nom  de  Diopside.  [\ote  du  traducteur.) 

(2)  l'ne  troisième  variété  ou  sous-espèce  d'ampliibolc  est  généralement  adoptée 

en  France,  la  Irunolite  ou  Crammatite.  (.Vole  ibid.) 
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pas  d’action,  et  par  lequel,  au  contraire,  il  est  rayé  (1).  Mais 
lorsque  ces  deux  minéraux  se  rencontrent  à l'état  grenu  et 
non  cristallin,  le  jeune  géologue  ne  devra  point  se  décourager 
si,  même  après  une  pratique  exercée,  il  se  voit  incapable  de 
les  distinguer  par  les  yeux  seulement.  Lorsque  le  feldspath 
est  en  cristaux,  il  est  facile,  comme  nous  avons  vu,  à recon- 
naître par  son  clivage  ; mais  lorsqu’il  se  trouve  en  grains,  on 
doit  le  .soumettre  h l’action  du  chalumeau  : les  bords  des 
fragments  s’arrondissent  dans  la  flamme  ou  dard  obtenu  par 
cet  instrument,  tandis  que  ceux  de  quartz  sont  infusibles. 
Pour  distinguer  entre  elles  les  dilférentes  variétés  de  felds- 
path que  nous  avons  énumérées,  ou  celles  de  hornblende  et 
d’augite,  il  sera  souvent  indispensable  de  recourir  <i  l’emplo 
du  goniomètre,  de  mesurer  l’angle  de  clivage  et  déterminer 
la  forme  du  cristal  : cet  emploi  ne  sera  pas  difficile. 

Les  caractères  extérieurs  et  la  composition  des  feldspaths 
sont  extrêmement  différents  de  ceux  de  l’augite  ou  du  horn- 
blende ; il  s’ensuit  que  les  roches  volcaniques  dans  lesquelles 
ces  minéraux  dominent  sont  faciles  distinguer  entre  elles. 
Mais  il  s’y  rencontre  des  mélanges  des  deux  éléments  en 
proportions  très  variées  : la  masse  est  quelquefois  exclusive- 
ment composée  de  Feldspath,  et  d’autres  fois  c’estl’ Augite  qui 
domine.  Entre  ces  deux  termes  extrêmes,  on  observe  toute 
espèce  de  passage;  cependant  certains  composants  prévalent 
tellement  dans  la  nature  inorganiipie,  et  montrent  une  si 
grande  uniformité  d’aspect  et  de  composition,  qu’il  est  utile 
en  géologie  de  les  considérer  comme  roches  distinctes,  et  de 
leur  donner  des  noms  tels  que  Basalte,  Grcenstone,  Trachyte 
et  autres,  dont  nous  allons  parler. 

Basalte.  — Au  nombre  des  roches  dans  lesquelles  l'augite 
joue  un  rôle  important,  on  doit  citer  en  première  ligne  le 
Basalte.  Bien  que  ce  nom  de  roche  nous  soit  plus  familier 


(I)  Lorsque  ces  mitiiiaus  sont  cristallins,  il  est  facile  de  les  dislinguer  l'un 
de  l’aulrc  par  la  différence  suivante  : le  feldspath  présente  une  cassure  lamellaii  c 
duc  auyliv.ige  ; le  quartz,  une  cassure  essentiellement  vitreuse. 

• ^ {Sole  du  traducteur.  ) 
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que  celui  d’aucune  autre  sorte  de  Trapp,  il  est  diflicilo  d’en 
donner  une  définition  précise,  tant  l’expression  a été  géné- 
ralisée, ei  quelquefois  vaguement  employée.  On  l’a  com- 
munément appliquée  à toute  rorlie  trappéenne  tle  couleur 
noir-bleuâtre,  ou  gris  de  plomb,  et  juésentant  une  texture 
uniforme  et  compacte.  Dans  un  sens  plus  restreint,  ce  mot 
indique  un  mélangel  ntime  de  feldspath,  d’augile  eide  fer  à 
l’étal  d’oxyde,  mélange  auquel  est  souvent  associé  un  miné- 
ral de  couleur  vert-olive  appelé  Olivine,  en  grains  distincts 
ou  en  masses  noduleuses.  Le  fer  y est  ordinairement  magné- 
tique (l),  et  souvent  accompagné  d’un  autre  métal,  le  titane. 
Le  mot  Dolérite  est  très  employé  aujourd’hui  pour  désigner 
cette  roche,  lorsque  le  feldspath  en  est  la  variété  dite  l.ibra- 
dorite,  par  exemple  dans  les  laves  de  l’Etna.  Le  Basalte, 
suivant  le  docteur  Daubeny,  serait,  dans  le  sens  le  plus  strict, 
composé  d’un  u mélange  intime  d’augite  et  d’un  minéral 
zéolitique  qui  semble  avoir  été  formé  aux  dépens  du  labra- 
dorite  par  l’addition  d’eau  ; la  présence  de  l’eau  dans  toutes 
les  Zéolites  fait  qu’elles  bouillonnent  au  chalumeau,  carac- 
tère duquel  elles  ont  tiré  leur  nom  (2) . Dans  ces  dernières 
années,  les  analyses  de  M.  Delesse  et  d’autres  minéralogistes 
éminents  ont  démontré  qu’il  fallait  abandonner  l’ancienne 
opinion  admettant  l’augite  comme  minéral  prédominant  du 
Basalte,  ou  même  de  la  plupart  des  roches  trappéennes  au- 
gitiques.  Bien  que  la  présence  de  l’augite  donne  à ces  roches 
un  caractère  distinctif  qui  les  fait  contraster  avec  les  Tra- 
chytes,  leur  principal  élément  de  composition  est  encore  le 
eldspath. 

\a  Roche  d'AufjitP  {Aiiifite  Rock),  suivant  Leonhard,  est 
composée  principalement  ou  entièrement  d’augite  (3) , et 
certaines  veines  seraient  formées  exclusivement  de  ce  miné- 
ral ; mais  la  majeure  partie  des  mas.ses  qui  reçoivent  le  nom 


(1)  Appartenant  par  conaéquentà  l'espèce  fer  oxyjiilé.  {Sole  du  traducteur.) 

(2)  t'olconos,  2'  édit.,  p.  18. 

(3)  Hineraireich,  2*  édit.,  p.  8S. 
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de  Roche  d’Aiigite  sont  plus  riches  en  feldspatli  vert  qu’en 
augite. 

h' Amphibolite,  ou  Hoche  de  Hornblende,  est  aussi  une 
roche  trappéenne  qui  contient  beaucoup  de  hornblende,  et 
dans  laquelle  on  a môme  admis  que  ce  minéral  est  prédo- 
minant ; M.  Delesse  a trouvé,  au  contraire,  par  l’analyse, 
que  le  feldspath  en  forme  le  plus  souvent  l’élément  domi- 
nant, et  que  la  pâte  est  feldspathique. 

Dans  quelques  variétés  de  Basalte,  la  quantité  d’Olivine 
est  très  considérable;  et,  comme  ce  minéral  ne  diffère  que 
légèrement  par  sa  composition  chimique  de  la  Serpentine 
(voy.  plus  loin  le  tableau  des  analyses),  qu’il  contient  même 
une  plus  grande  proportion  de  magnésie  que  cette  dernière 
espèce,  on  a supposé,  et  l’on  a eu  raison,  qu’avec  le  temps 
certains  basaltes  fortement  chargés  d’olivine  avaient  peut- 
être  été  convertis  par  l’action  métamorphique  en  serpentine. 

Trachyte.  — Ce  nom,  dérivé  de  Tpa^^î’  ^ désigner  une 
classe  feldspathique  de  roches  volcaniques  à pâte  grossière, 
celluleuse,  âpre  au  toucher.  On  a généralement  considéré 
cette  pâte  comme  étant  principalement  de  l’albite;  mais, 
suivant  M.  Delesse,  sa  composition  serait  variable  ; son  alcali 
prédominant  est  le  plus  généralement  la  soude.  Dans  la  masse 
sont  disséminés  des  cristaux  de  feldspath  vitreux,  de  mica,  et 
quelquefois  de  quartz  et  de  hornblende  ; toutefois  le  Tra- 
chyte proprement  dit  ne  contient  pas  de  quartz.  Une  des 
variétés  de  feldspath  qu’on  rencontre  dans  la  roche  (l’Ortliose) 
est  un  trisilicate,  c’est-à-dire  un  composé  dans  lequel  la  si- 
lice est  à l’alumine  dans  la  proportion  de  trois  atomes  à un  (1) . 
Il  n’y  a pas  d’albite  dans  le  Trachyte  ; mais  outre  l’orthose, 
on  y distingue  un  feldspath  du  6*  système,  qui  est  le  plus 
généralement  l’oligoclase. 

Le  Porphyre  Irnchylique,  suivant  .11.  Abicli,  possède  la 
composition  ordinaire  du  trachyte  ; il  compte  du  quartz  en 
plus,  pas  d’augite  ni  de  fer  titané. 
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(1)  Docteur  Daubeny,  On  ro/cono-t,  2'  éilil.,  pp.  14,  15. 
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Le  nom  à' Andésite  a été  donné  par  Gustave  Rose  à un 
trachyte  des  Andes,  qui  contient  le  feldspath  appelé  Andé- 
sine,  en  môme  temps  que  du  feldspath  vitreux  (ürthoclase), 
et  du  hornblende,  disséminés  à travers  la  pâte  de  couleur 
foncée. 

Clinkstoiw,  ou  Phonolile.  — Parmi  les  produits  feldspathi- 
ques  de  l'action  volcanique , cette  roche  est  remarquable 
par  sa  tendance  à la  division  laminaire,  caracU’^re  qui  l’a  fait 
employer  comme  pierre  à couvrir  (tégulaire).  Elle  sonne 
lorsqu’on  la  frappe  avec  un  marteau  ; de  lâson  nom.  Elle  est 
compacte,  et  ordinairement  colorée  de  bleu-grisâtre  ou  de 
brunâtre.  Sa  composition  est  variable,  c’est  presque  entière- 
ment du  feldspath,  et,  dans  quelques  cas,  suivant  Gmelin,  ce 
serait  du  feldspath  et  de  la  Mésotype.  Lorsqu’elle  contient  des 
cristaux  disséminés  de  feldspath,  on  lui  donne  le  nom  de 
C/inkslone  porp/iyry  (Phonolite  porphyrique) . 

Le  Greenstone  est  la  plus  abondante  de  ces  roches  volca- 
niques qui  sont  intermédiaires  par  leur  composition  entie  les 
Basaltes  et  les  Trachytes.  Son  nom  a été  généralement  appli- 
qué à tout  mélange  grenu  comj)osé  de  hornblende  et  de  feld- 
spath, ou  d’augite  et  de  feldspath. 

Le  mot  Diorite  désigne  exclusivement  le  composé  de 
hornblende  et  de  feldspath.  D’après  les  analyses  de  .M.  De- 
lesse  et  d’autres,  la  cause  principale  de  la  couleur  verte,  dans 
la  plupart  des  Greenstones,  ne  serait  point  le  hornblende  on 
l’augite,  mais  un  silicate  qui  contient  du  fer,  attaquable  par 
les  acides,  et  ne  paraissant  pas  avoir  une  composition  définie. 
Toutefois  la  couleur  foncée  de  la  Diorite  provient  habituelle- 
ment de  particules  disséminées  de  hornblende. 

Les  Basaltes  contiennent  moins  de  silice  que  les  Trachytes, 
et  plus  de  chaux  et  de  magnésie;  il  en  résulte  que,  indépen- 
damment de  la  jirésencc  fréquente  du  fer  oxydulé,  ils  sont  plus 
lourds.  Abich  a donc  conseillé  de  peser  ces  roches  pour  appré- 
cier leur  composition,  dans  les  cas  où  il  est  impossible  d’isolcr 
leurs  minéraux  constituants.  Ainsi,  la  variété  de  basalte 
nommée  Doléritc,  qui  contient  53  pour  100  de  silice,  a 
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pour  pesanteur  spécifique  2,86,  tandis  que  le  tracliyte,  qui 
recèle  (50  pour  100  de  silice,  ne  pèse  spécifiquement  que 
2,58.  Si  donc  on  choisit  une  roche  de  composition  intermé- 
diaire, par  exemple  la  plus  abondante  paraii  celles  du  pic  de 
Ténériffe,  qu’Abich  apjielle  Trachyte-dolérite,  sa  teneur  en 
silice  étant  intermédiaire,  c’est-à-dire  de  58  pour  100,  elle 
pèsera  2,78,  plus,  par  conséquent,  que  le  trachyte,  et  moins 
que  le  ba.salte  (1).  Les  basaltes  sontde  couleur  foncée,  quel- 
quefois presque  noirs,  tandis  que  les  trachytes  sont  gris  et 
même  blancs.  Comparés  aux  roches  granitiques,  les  basaltes 
et  les  trachytes  contiennent  chacun  pins  de  soude  ; les  feld- 
spaths  potassiques  prédominent  généralement  dans  les  gra- 
nits. De  plus,  les  roches  volcaniques,  qu'elles  soient  basal- 
tiijues  ou  trachytiques,  contiennent  moins  de  silice  que  les 
granits,  dans  lesquels  l’excédant  de  ce  dernier  élément  a 
cristallisé  pour  former  du  quartz.  Ce  minéral,  si  important 
dans  les  granits,  manque  ,tu  contraire,  habituellement,  dans 
les  formations  volcaniques,  ou  ne  s’y  montre  jamais  do- 
minant. 

La  fusibilité  d’une  roche  ignée  dépasse  généralement  celle 
de  toute  autre  roche,  car  la  matière  alcaline  et  la  chaux 
abondent  dans  sa  composition,  et  servent  comme  de  fondant 
à la  grande  quantité  de  silice  qui,  autrement,  serait  complè- 
tement réfractaire. 

Nous  devons  maintenant  nous  occuper  de  cette  catégorie 
des  roches  ignées  dont  les  caractères  sont  fondés  plutôt  sur 
la  forme  que  sur  la  composition. 

Le  Porphyre  appartient  à cette  classe  ; il  est  très  caracté- 
ristique dos  formations  volcaniques.  Lorsque  des  cristaux 
distincts  d’un  ou  de  plusieurs  minéraux  sont  disséminés  au 
sein  d’une  pâte  terreuse  ou  conqiactc,  la  roche  prend  le  nom 
de  porphyre  (fig.  622).  Ainsi  le  trachyte  peut  être  porpliy- 
riti(|ue;  car,  dans  cette  rcchc.  tout  comme  dans  un  grand 
nombre  de  laves  modernes,  il  existe  des  cristaux  de  feldspath. 


(I)  Docteur  Dnubeny,  Oti  l'olccnof,  2’  (dit  , jip.  1t,  15. 


Digilized  by  Google 


234  ROCHES  VOLCANIQUES.  (CB..XXV1I1 

Mais  certains  porphyres  fournissent  aussi  descristauxd'augite, 
d’olivine  et  d’antres  minéraux.  Si  la  pâte  est  du  greenstone, 
du  basalte  ou  du  pitchstone  (pierre  de  poix)  (1),  la  roche 
)>eut  recevoir  le  nom  de  greenstone-porphi/ry  (greenstone- 
poqihyre),  pilchstone-porphyry  (rétinite-porphyroïde),  et 

ainsi  de  suite.  L’ancien 
type  classique  de  cette  ro- 
che est  le  porphyre  rouge 
d’Égypte,  bien  connu  sous 
le  nom  de  Rosso  autico 
(Rouge  antique).  11  con- 
siste, suivant  M.  Delesse, 
en  une  jiâte  feldspathique 
rouge  dans  laquelle  sont 
disséminés  des  cristaux 
rouges  de  feldspath  oligo- 
clase,  avec  quelques  particules  de  hornblende  (Amphibole) 
noirâtre,  et  grains  de  fer  se.squi-oxydé  (fer  oligiste).  Le  Por- 
phyre roitye  qnnrtzifère  est  une  roche  beaucoup  plus  sili- 
ceuse, contenant  environ  70  ou  80  pour  100  de  silice,  tandis 
que  le  porphyre  d'Égypte  n’en  recèle  que  62  pour  100  (2). 

Amygdaloïde.  — ('/est  encore  une  forme  de  roche  volcani- 
que à composition  très  variable.  Elle  comprend  toute  masse 
rejetée  par  les  volcans,  dans  laquelle  sont  répandus  au  travei's 
d’une  pâte  de  wacke,  de  basalte,  de  greenstone  ou  autres 
sortes  de  trapp,  des  nodules  arrondis  ou  amygdalaires  de 
minéraux  divers,  tels  que  calcédoine,  agate,  spath  calcaire, 
zéolite.  Son  nom  dérive  du  mot  grec  amygdala,  amande. 
L’origine  de  sa  structure  n’est  pas  diflicile  â expliquer;  des 
roches  analogues  se  fomient  dans  les  hives  modernes.  De 
jxitites  cavité-s  ou  cellules  préexistaient  dans  la  matière  en 
fusion,  et  servaient  â loger  des  bulles  de  vapeur  ou  de  gaz. 
Après  ou  pendant  la  consolidation  de  cette  matière,  les  espaces 

(1)  Rélinilp  dos  gôologiies  trancais.  (.Voie  du  Iraducltur.) 

(2)  Polosse,  /lui/,  (le  la  Soc.  giol.  de  France,  2*  série,  t.  Vll,  p.  4Si. 
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tlevemis  vides  ont  été  remplis  gratluellement  par  une  sub- 
stance qui  s’est  séparée  de  la  masse  ou  qui  s’est  infiltrée  par 
voie  aqueuse.  Comme  les  bulles  se  sont  parfois  allongées  par 
la  coulée  de  la  lave  avant  son  refroidissement,  les  contenus 
de  leui-s  cavités  ont  la  forme  d’amandes.  Dans  certains  trapps 
amygdaloïdes  d’Écosse,  dont  les  nodules  sont  décomposés, 
les  cellules  vides  ont  une  envelop|)e  lustrée  ou  vitreu.se,  et 
SOUS  ce  rapport  elles  ressemblent  tout  à fait  au.x  laves  sco- 
riacées des  hauts  fourneaux. 

La  figure  ci-contre  (623) 
représente  un  morceau  dé- 
taché de  la  partie  supé- 
rieure d’une  coulée  de  lave 
basaltique  en  Auvergne, 
ta  moitié  en  est  scoriacée, 
et  les  cellulosités  en  sont 
complètement  vides;  l’au- 
tre moitié  est  amygdalaire, 
et  ses  cavités  sont  totale- 
ment rempliesde  carbonate 

(l6  chclUX  Crui  forni6  d6S  Hoo(d«laTeiUe.dtfpartementdnPaj><l«-Ddni«. 

noyaux  blancs. 

Ijove.  — Cette  dénomination  est  un  peu  vague;  on  l’a 
appliquée  à toute  matière  en  fusion  ayant  coulé  de  soupiraux 
volcaniques.  Lorsqu’une  telle  matière  se  refroidit  à ciel  ou- 
vert, la  partie  supérieure  devient  ordinairement  scoriacée,  et 
la  masse  intérieure  acquiert  une  structure  de  plus  en  plus 
compacte  dans  le  sens  de  la  profondeur,  ou  suivant  qu’elle 
s’est  consolidée  plus  lentement  et  sous  une  pression  plus 
forte.  Toutefois,  à la  partie  inférieure  d’un  courant  de  lave, 
on  rencontre  très  souvent  un  peu  de  roche  scoriacée  formée 
jmr  la  première  et  très  mince  nappe  de  matière  liquide  qui 
précède  souvent  la  coulée  principale,  et  arrive  au  contact 
de  l’eau  ou  d’un  sol  humide. 

Les  laves  les  plus  compactes  sont  souvent  porphyritiqucs  ; 
les  portions  scoriacées  elles-mêmes  contiennent  quelquefois 
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lies  cristaux  iinparfaiLs  provenant  de  roclies  plus  anciennes 
où  ces  cristaux  préexistaient,  et  n’ont  pas  été  fondus. 

La  matière  en  fusion.qui  s’élève  dans  un  cratère,  ou  même 
celle  qui  vient  k s’infiltrer  dans  quelque  fissure  des  flancs 
du  cône,  prend  le  nom  de  lave  ; cejiendant  cette  expression 
appartient  plus  proprement  à la  pâte  fluide  qui  a coulé  à 
l’air  libre  ou  sur  le  lit  d’un  lac  ou  d'une  mer.  Si  cette  même 
pâte  n’a  point  atteint  la  surface  du  cratère,  mais  a pénétré 
simplement  dans  les  crevasses  intérieures,  elle  prend  le  nom 
de  trapp. 

Les  laves  présentent  toute  espèce  de  composition  : quel- 
ques-unes sont  trachytiques,  celles  du  pic  de  TénérilTc,  par 
exemple;  grand  nombre  sont  basaltiques,  celles  du  Vésuve 
et  de  l’Auvergue;  d’autres  sont  andésitiques,  celles  du  Chili; 
quelques-unes  enfin  des  plus  modernes  au  Vésuve  contien- 
nent de  l’augitc  vert,  et  plusieurs  de  l’Etna  renferment  ce 
dernier  minéral  et  du  labrador  (1). 

Les  Scories  et  la  Pouce  sont  à mentionner  aussi  comme 
roches  poreuses  produites  par  l’action  de  gaz  sur  des  ma- 
tières que  la  chaleur  volcanique  a fondues.  Iæs  Scories  sont 
ordinairement  d’une  couleur  brun-rougeàtre  ou  noire  ; c’est 
en  quelque  sorte  une  écume  des  laves  basaltiques  et  augiti- 
ques.  Pouce  est  une  substance  légère,  spongieuse  et  fi- 
breuse, produite  par  l’action  de  gaz  sur  des  laves  trachyti- 
ques et  autres  ; toutefois  les  rapports  de  son  origine  à .sa 
composition  jne  sont  pas  encore  parfaitement  établis.  De 
Bucb  prétend  que  jamais  elle  ne  se  rencontre  .sur  les  points 
où  le  feldspath  Labrador  est  exclusif. 

Ttt//^  volcanique,  tuff-trapp.  — Les  petits  fr.agments  an- 
gulaires de  scorie  et  de  ponce  dont  il  a été  question  ci-des- 
sus, ainsi  que  la  poussière  de  ces  mêmes  roches,  lancés  par 
les  explosions  volcaniques,  forment  des  tuflTs  ; ceux-ci  abon- 
dent dans  toutes  les  contrées  à volcans  actifs  où  de  véritable.s 
sortes  de  pluies  de  ces  matières,  entremêlées  de  petits  frag- 

(1)  C.  Bosr,  Ann.  des  min.,  I.  VIII,  p.  32. 
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nients  d’autres  roches  arrachées  du  cratère,  sont  tombées 
sur  la  terre  ou  dans  la  mer.  Les  tulTs,  alors,  se  trouvent  sou- 
vent mêlés  de  coquilles,  et  sont  stratifiés.  Leur  pâte  est  quel- 
quefois liée  par  un  ciment  calcaire,  ce  qui  produit  une  pierre 
susceptible  d’un  beau  poli.  Dans  les  cas  même  où  il  n’existe 
pas  ou  peu  de  chaux,  les  éléments  qui  composent  les  tulTs 
ordinaires  montrent  une  grande  tendance  à s’unir  entre  eux. 
Outre  la  spécialité  de  composition,  certains  tulîs  ou  volcanic 
grils  (grès  grossiers  volcaniques)  comme  on  les  a nommés, 
diffèrent  des  grès  ordinaii  es  par  l’angularité  de  leurs  grains, 
et  souvent  passent  aux  brèches  volcaniques. 

Au  dire  de  M.  Scrope,  les  géologues  italiens  limitent  le 
mot  tiiff,  ou  tufa,  aux  mélanges  feldspathiques,  et  princi- 
palement à ceux  de  ponce  ; ils  réservent  le  nom  de  peperino 
aux  tuffs  volcaniques  (1).  Les  pépérinos  ainsi  compris  sont 
ordinairement  brun.s,  et  les  tuffs  gris  ou  blancs. 

On  observe  parfois  des  lits  extrêmement  compactes  de 
substances  volcaniques,  stratifiés  avec  des  roches  fossilifères  ; 
ce  sont,  dans  quelques  cas,  des  tuffs,  bien  que  leur  densité 
ou  leur  comiiacité  soient  telles,  qu’ils  ressemblent  à plusieurs 
de  ces  différentes  sortes  de  trapp  que  l’on  rencontre  dans 
les  d J kes  ordinaires.  La  boue  de  couleur  chocolat  qui,  durant 
des  semaines,  est  sortie  du  cratère  de  l’île  Graham,  dans  la 
Méditerranée,  en  1 831 , a dû,  .sans  mélange  avec  d’autres  ma- 
tières, produiie  une  pierre  plus  pesante  que  le  granité.  On 
a observé  que  chaque  centimètre  cube  de  poussière  imjial- 
pable  tombée  pendant  des  jours  entiers  de  l’atmosphère,  .à 
l’époque  d’éniptions  modernes,  pesait,  sans  compre.ssion, 
autant  que  les  roches  trappéennes  ordinaires,  et  souvent 
était  identique  à celles-ci  par  la  composition  minérale. 

Palagonite-tuff  (Tuff-Palagonite).  — La  nature  des  tuffs 
\ olcaniques  doit  varier  beaucoup  suivant  la  composition  mi- 
néiale  des  cendres  et  des  débris  lancés  de  chaque  évent  vol- 
canique, ou  d’un  seul  évent  à différents  intervalles.  Dans  la 

(I  Cicot,  Tfans.,  2*  iério,  I.  Il,  p.  311. 
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description  de  l’Islande,  nous  lisons  que  les  Ïuffs-Palagonites 
sont  très  coumiuus.  Le  nom  de  Palagonite  fut  donné  pour  la 
première  fois  par  le  professeur  Bunsen  à un  minéral  qui  se 
rencontre  dans  les  formations  volcaniques  de  Palagonia,  en 
Sicile.  (’.’e.st  plutôt  une  substance  minérale  qu’une  véritable 
es|)èce,  car  elle  est  toujours  amorphe,  et  n’a  jamais  été  Irou- 
\ée  à l’état  cristallisé.  Sa  composition  varie,  mais  on  |)eul 
la  considérer  comme  un  liydro-silicate  d’alumine,  contenant 
lie  l’oxyde  de  fer,  de  la  cbaux,  de  la  magnésie  et  un  peu 
d’alcali.  Elle  est  de  couleur  brune  oubrun-noiràtre,  et  sa  pe- 
siintcur  spécifique  de  2,43.  Elle  entre  jwur  une  large  projHir- 
üon  dans  la  composition  des  tuffs  et  brèches  volcaniques,  et 
Bunsen  la  considère  comme  une  roche  altérée,  résultant  de 
l’action  de  la  vapeur  d’eau  sur  les  tuffs  volcaniques. 

Agglomérat.  — Dans  le  voisinage  des  émanations  volca- 
niques, on  observe  fréquemment  des  accumulations  de  frag- 
ments anguleux  qui  ont  été  produits,  pendant  les  éruptions, 
jiar  l’action  explosixe  de  la  vapeur  battant  en  brèche  les 
formations  pierreuses  sous-jacentes,  et  les  chassant  dans 
l’atmosphère.  Ces  fragments  tombent  en  jiluie  tout  autour 
du  cône  ou  cratère,  et  i>eu\  ent  atteindre  même  jusqu’à  une 
certaine  distance  sur  la  contrée  environnante.  Les  fragments 
consistent  habituellement  en  différentes  variétés  de  laves  sco- 
riacées et  compactes  ; mais  d’autres  sortes  de  roches,  telles  que 
du  granit,  ou  même  des  calcaires  fossilifères,  y sont  mêlées; 
en  somme,  on  y observe  toute  sdbstance  à travers  laquelle 
les  gaz,  dans  leur  expansion,  ont  pu  se  frayer  un  passage. 
Le  vent  a favorisé  la  disj>ersion  de  ces  matières,  par  ses  va- 
riations de  direction  ou  d’intensité  ; elles  se  .sont  sans  doute 
aussi  groupées  selon  la  pente  du  cône  le  long  duquel  elles  ont 
roulé,  et  suivant  l’intensité  des  pluies  qui  accompagnent  sou- 
vent les  éniptions.  Mais  si  le  pouvoii-  de  l'eau  ou  celui  des 
vagues  et  des  courants  de  la  mer  vont  jusqu’à  transiwrter 
lies  fragments  à de  grandes  distances,  ils  ne  manquent  |>as 
aussi  (f  émousser  leurs  angles  (à  moins  <pie  la  glace  n’inter- 
vienne), et  dès  lors  la  formation  est  un  conglomérat . Si  jiar- 
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Ibis  des  portions  globulaires  de  scorie  abondent  dans  un 
agglomérat,  il  ne  faut  donc  point  attribuer  leur  forme  arron- 
die exclusivement  à l’usure. 

La  grosseur  des  fragments  angulaires,  dans  certains  agglo- 
mérats, est  énorme  : elle  va  jusqu’à  2 et  3 métrés  de  dia- 
mètre. Les  masses  mesurent  souvent  15  à 30  mètres  d’épais- 
seur, .sans  montrer  aucune  trace  de  stratification.  On  iiourrait 
restreindre  le  sens  de  ce  mot  brèche  volcmiique,  en  l’ajqili- 
(juant  seulement  aux  sortes  de  tuffs  composés  de  petits  frag- 
ments anguleux. 

I^a  croûte  écumeuse  d’une  coulée  de  lave  se  partage  sou- 
vent, pendant  que  celle-ci  est  en  mouvement,  par  fragments 
anguleux,  dont  quelques-uns,  après  la  cessation  du  cours 
de  la  lave,  font  stillie  de  1 à 2 mètres  au-dessus  de  la  sur- 
face. tne  croûte  ainsi  brisée  ressemble  beaucoup  ])our  sa 
structure  aux  agglomérats  que  nous  avons  décrits  ci-<lessus, 
bien  que  sa  composition  soit  habituellement  plus  homogène. 

I.a  Luterite  est  une  roche  rouge,  jaspée  et  ressemblant  à 
de  la  brique;  elle  est  composée  de  silicate  d'alumine  et 
d’oxyde  de  fer.  Les  petits  lits  rouges,  nommés  lits  d'ocre, 
qui  séparent  entre  elles  les  laves  de  la  Chaussée  des  Géants, 
sont  des  latérites.  M.  Delesse  a reconnu  en  eux  des  trapps  im- 
prégnés d’oxyde  ronge  de  fer,  partiellement  réduits  à l’état  de 
kaolin.  Par  une  décomposition  plus  avancée,  ils  deviennent 
de  l’argile  colorée  d’ocre.  Deux  des  laves  du  Giant’s-Cause- 
way  sont  .séparées  par  un  lit  de  lignite  ; il  n’est  donc  pas 
improbable  que  les  bandes  de  latérite  que  l’on  voit  dans  les 
falaises  d’Antrim  aient  été  produites  par  décomposition  atmo- 
sphérique. A .Madère  et  aux  lies  Canaries,  les  courants  de 
lave  d’origine  subaérienne  sontsouvent  séparés  jiar  des  bandes 
rouges  de  latérite,  qui  probablement  ont  été  d’anciens  sols 
formés  par  la  décomposition  de  la  surface  des  coulées.  Plu- 
sieurs de  ces  sols  primitifs  sont  devenus  ronges  dans  l’atino- 
sphère  par  l’oxyde  de  fer,  et  d’autres  ont  été  convertis  en 
rouge-brique  au  contact  des  laves  fondues  et  brûlantes.  Ces 
bandes  ronges  sont  souvent  prismatiques,  et  les  petits  prismes 
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sont  perpendiculaires  aux  napjMjs  de  lave.  L’argile  rouge  ou 
la  marne  de  la  même  couleur,  formées,  comme  nous  l’avons 
dit  plus  haut,  par  la  désagrégation  de  la  lave,  des  scories  ou 
du  tuIT,  se  sont  souvent  accumulées  sur  de  grandes  épais- 
seurs dans  les  vallées  de  .Madère  ; elles  y furent  apportées 
par  l'action  alluviale;  quelques-unes  aussi  des  couches 
épaisses  de  latérite  qui  existent  dans  l’Inde  peuvent  bien 
avoir  partagé  une  origine  semblable.  Toutefois,  dans  cette 
partie  du  globe,  surtout  dans  le  Ueccan,  le  mot  latérite  pa- 
rait avoir  été  trop  vaguement  employé. 

11  deviendrait  oiseux  d’énumérer  toutes  les  sortes  de 
trapp  et  de  lave  que  divers  observateurs  ont  considérées 
comme  assez  abondantes  pour  mériter  des  noms  distincts, 
d’autant  plus  que  chacun  a pu  exagérer  l’importance  des 
variétés  dominantes  dans  les  lieux  qui  lui  étaient  mieux 
conuus.  Il  sera  néanmoins  utile  de  faire  suivre  ici,  .sous 
forme  de  glos.saire,  une  liste  alphabétique  des  noms  et  syno- 
nymes dont  on  fait  le  plus  géuéralenieiit  usage,  avec  de 
courtes  explications  auxquelles  j’ai  ajouté  un  tableau  d’ana- 
lyses des  minéraux  simples  les  plus  abondants  au  sein  des 
roches  volcaniques  et  hypogénes. 


EspUcaiion  des  «oms  et  synonyme.if  ainsi  que  de  la  composition  mincyale  des 
fioc  fies  ro/canifjues  les  plus  at/ondanlcs, 

Acci.usikr.^T.  Uicchc  prossièro,  compoiùc  de  fragments  de  roches  lancés 
des  cratères  volcani>|iics,  nrigubiics  pour  la  phiparli  et  sans  aucun  mé* 
lange  de  cailloux  usés  par  rcau.  On  peut  donner  le  nom  de  Conylorndrafs 
l’olcaniqoes  aux  mèi«ingcs  où  sc  rcnconlrciU  ces  dernières  sortes  de 
pierres. 

AHpiimoLiTi:.  Voyez  Ftochc  de  Hornblende. 

Amygd.uoïde.  Forme  pailiculièrc  de  roche  voIcanii]uc. 

APII.VMTE.  Voyez  Cornccnnc. 

Arciloutc  (Claystone).  Voyez  ce  mot. 

Argilophyre  (Clay'lone-porphyry).  Voyez  ce  mol. 

Basalte.  Mélange  intime  de  fchUpaili  et  d'augile,  avec  fer  magnétiquCt  oli> 
vine,  etc.  (voy,  p.  229»  t.  II). 
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Basa.MTE.  Nom  donne  par  Alex.  Brongniart  à une  roche  ayant  pour  base  le 
basalte,  avec  cristaux  plus  ou  moins  nombreux  et  distincts  d'augite  qui  s'y 
trouvent  dissémines. 

Claystünl  et  CtAYSTONE'PoiiPflViiY  (|).  Pierre  argileuse  et  compacte,  ordi- 
naireincnt  de  couleur  pourpre  ; ressemble  à de  Targilc  endurcie  ; contient 
généralement  des  cristaux  dissémines  de  feldspath,  et  parfois  de  quartz. 

Clinkstüxe.  Syn  PhonolUCr  Pélrosilex  flssife  (voy.  l.  II,  p.  232).  Ilochc  d’un  gris 
bleu  et  d’autres  nuances,  montrant  une  tendance  à se  diviser  en  grandes 
lames  très  dures  ; cassure  nette;  sonnant  sous  le  choc  du  marteau  ; com- 
posée principalement  de  feldspath,  et,  suivant  Gmciin,  de  feldspath  et  do 
mésolype  (Leonhard,  Mincralreichy  p.  102). 

f>)RNÈEKNC  ou  Apuamte.  Ruclie  compacte  et  homogène,  sans  traces  de  crislaN 
lisation,  à cassure  unie  comme  certains  basaltes  compactes;  elle  se  com- 
pose  de  hornblende,  quartz  et  feldspalli,  intimement  liés.  Son  nom  dérive 
du  mot  latin  cornu,  corne,  qui  fait  allusion  à sa  texture  compacte. 

DioiiiTE.  Sorte  deGreenstonc,  composée  de  feldspath  cl  de  hornblende  en  grains 
(saccharoïde)  ; le  feldspath  peut  être  de  l’oligoclase,  du  labrador  ou  de 
l’anorthile  (2).  D'après  Rose  (Ann.  des  .MineSy  t.  VIII,  p.  4),  la  Oiorite  ren- 
fermerait aussi  de  l'albile.  Sa  couleur  noire  est  duc  à des  lamelles  disse* 
minées  de  hornblende. 

Duli'rite.  Elle  est,  suivant  Rose,  composée  d'augite  noir  et  de  feldspath  Labra- 
dor; d’après  Leonhard  [Mmeralrcichy  etc.,  |>.  77),  ses  éIcmenU  consti* 
tuants  seraient  de  l'nugile,  du  feldspath  Labrador  et  du  fer  niagnclique. 

DésiiTE.  Trachylc  terreux  qui  existe  au  Puy-de-Dùmc,  Auvergne. 

EuphüTIDE.  Mélange  de  particules  cristallines  de  fcldspjlh  Labrador  et  do  Dial- 
lage  (Rose,  tèid.,  p.  10).  Suivant  certains  auteurs,  celte  roche  serait 
un  mélange  de  diallage,  hornblende  et  saussuritc,  minéral  auquel  on 
a quelquefois  donné  le  nom  de  (Allan,  Mineralogyj  p.  158).  Haidin- 
ger  a,  le  premier,  observé  que  dans  celle  roche  le  hornblende  entoure  les 
crislaiix  de  diallage. 

Feldspath  cuhpacte,  appelé  aussi  Pètrosilex.  La  roche  ainsi  nommée  com- 
prend le  hornslono  de  certains  auteurs  ; elle  est  voisine  du  Clinkstoiic, 
mais  plus  dure,  plus  compacte  et  translucide.  C'est  une  roche  variable, 
dont  la  composition  chimique  n’est  pas  bien  déftnie  (Mac-CiUloch,  Ciassi- 
ficalion  des  Poches  y p.  481). 


(1)  Argüoliteet  Argilophyre  de  la  nomenclature  française. 

{Xole  du  traducteur,) 

(2)  Delesse,  Ann.  des  .Vines,  1851,  t.  XVI,  p.  323;  Ann,  de  Ckim,  et  de 
Phys,,  3*  série,  l.  XXIV. 
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Gabbru.  Voyi'z  liutiiè  île  Diallage. 

Cbek-nstube.  Mélange  de  feldspath  et  de  hornblende  (voy.  ci-dessus,  l.  ll,p.  23‘i). 

GliL^STONE  (riraustein  de  Werner).  Roche  d’un  gris  de  plomb  ou  verdâtre, 
composée  de  fi;ldsp;»lh  et  augite.  Le  feldspath  s*y  trouve  en  proportions 
qui  dépassent  75  pour  1(p0  fSerope,  Jour»,  of  Sciences,  n“  42,  p.  221). 
Les  laves  de  Greystone  sont  intermédiaires  pour  la  composition  entre  tes 
basaltes  et  les  Irachyles. 

Hurnstone>Pokphvk\.  Variété  de  porphyre  fcldspalhique  à base  de  liornstone. 
Ce  dernier  minéral  dilTèrc  du  feldspath  compacte,  ordinaire,  en  ce  qu'il 
est  plus  sitieaté  cl  plus  diflkilcment  fusible. 

I.ATÉHITK.  Ruche  rouge,  jaspée,  et  ressemblant  à de  la  brique,  composée  d'une 
roche  trappéenne  altérée  et  d'oxyde  de  fer,  ou  quetqoefois  consistant  en 
argile  colorée  par  de  l'ocre  ronge  (voy.  ci-dessus,  t.  Il,  p.  239). 

Lave  vîTreise.  Voyez  Pilchsione  et  Obsidienne. 

MélahiVRE.  Variété  de  porphyre  noir,  composée  de  feldspath  Labrador  et  d’une 
petite  quantité  d’augile.  On  avait  d’abord  attribué  sa  couleur  noire  à des 
cristaux  mkruscopiques  d'augite  qu'on  y découvre;  mais  M.  Delcsse  u 
démontré  que  la  pâte  perd  cette  couleur  par  l'acide  hydrochlorique,  tandis 
que  cet  acide  n'attaque  pas  les  cristaux  d'augite  qui  s’y  trouvent  isolés  et 
généralement  en  très  petit  nombre  (.Inn.  des  Mines,  4*  série,  t.  Ml, 
p.  228).  Le  nom  de  la  roche  vient  de  mefdi,  noir. 

Obsidienne.  Lave  vitreuse  ressemblant  à du  verre  fondu,  très  voisine  du  pitcli- 
slone  rétinite]. 

Ot’iuOLiTE.  Nom  donné  par  Alex.  Brongniarl  à la  Serpentine. 

Oprite.  Dénomination  appliquée  par  Palassou  à certaines  roches  trappéennes 
des  Pyrénées,  d'une  composition  très  variable,  cl  dans  lesquelles  on  ob- 
serve du  Labrador  et  du  hornblende,  quelquefois  de  l'augitc  \ couleur  par- 
fois grisâtre.  Celte  roclio  passe  à la  serpentine. 

PalagonitE'-Ti  ff.  TiifT  volcanique  altéré,  renfermant  la  substande  de  Ce  nom 
(t.  H,  p.  237). 

Peari.stone  (Pcrlite'.  Roebe  volcanique  ayant  l’éclat  do  la  perle,  ordinairement 
à slruclurc  nodulaire  ; très  rapproclice  de  robsidicime,  mais  moins  vitreuse. 

PEpèrino.  Sorte  de  luiTYOlcaniqiie,compusédcscorie  basaltique  (voy.  t.  il,  p.  257). 

Perlite.  Voyei,  ci-dessus,  Pearlslom*. 

Petrosilex.  Voyez  Clinkslonc  et  FeMspalti  compacte. 

pHûNOi.iTE.  Syn.:  Clinkstonc. 

PiTCBSTONE  (Rétinite  des  Français).  Lave  vitreuse,  à éclat  moins  vif  que 
l’obsidienne;  d’un  vert  noirâtre;  ressemblant  à un  verre,  mais  ayant  un 
aspect  résineux  comme  la  poix  ; elle  contient  ordinairement  du  feldspath 
vllrcux  (Oilho^c),  un  peu  de  mica,  du  quarlz  et  du  horblende.  Elle  ren- 
ferme de  l’eau,  et  M.  Dclcssc  a constaté  qu’on  l’allaquc  fortement  par  les 
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alcalis  (Bull,  de  la  Soc,  geol.  de  France,  2'  sirie,  l.  XI,  p.  105).  Dans 
l’ile  d'Arran»  elle  forme  uii  dyke  de  9 mètres  d'épaisseur  qui  coupe  un  grès. 

Nsce.  Forme  légère,  spongieuse  et  fibreuse  de  Iracbyle  (voy.  l.  II,  p.  236). 

l'ORpHYHF.  Ai  GiTiQi’E.  Oistflux  de  feldspath  Labrador  et  d'augite,  sur  un  fond 
vert  ou  gris  foncé  (Rose,  Ann.  dts  Mincs^  t.  Vlll,  p.  22,  18.35). 

Ruhpuyre  feukSRAthiûle.  5yn.:  Hornstone  Porphyrilique.  P&tc  de  feldspalli, 
avec  cristaux  du  même  minéral,  et  cristaux  ou  grains  de  qtiarlz  (voy.  aussi 
IlorMslonc). 

PuRHtYRE  PYROXÉRiQiE,  même  que  Porphyre  Augitique;  Hafiy  a donné  le  nom 
de  Pyroxène  à Faugitc  (l). 

Retixite.  Voyez  Pilchslone. 

Rouie  r'aegite.  De  la  famille  des  basaltes  \ composée  de  feldspath  cl  d'augite 
(voy.  t.  !I,  p.  230). 

Ruche  de  diallage.  Syn.  de  Euphotidc,  Gabbro.  Composée  de  feldspath  et  de 
dinllagc. 

Huciie  de  liuRNULENDE,  OU  Amphibülite.  C^tte  roche,  telle  que  l’a  définie  Leon- 
liard,  est  entièrement  composée  de  hornblende  ; mais,  aussi  pure  de  com- 
position, elle  est  exceptionnelle  et  se  montre  seulement  à l’état  de  veines. 
Toutes  les  roches  dans  lesquelles  le  hornblende  domine,  devenant  alors 
les  roi  hei  amphiboUques  des  auteurs  français,  peuvent  recevoir  la  dénomi- 
nation de  Roche  de  Hornblende.  Elles  contiennent  toujours  plus  ou  moins 
de  feldspath,  et  passent  au  basalte,  ou  au  grcenstone,  ou  bien  à l’aphanitc 
(voy.  t.  II,  p.  231). 

Roche  d'uyrerstrkxe.  Mélange  de  particules  de  feldspath  Labrador  et  d’hyper- 
stiiénc  (Rose,  Ann.  des  Mines  ^ t.  VIII,  p.  13);  offrant  la  structure  delà 
syénite  ou  du  granit.  Ce  composé  abonde  dans  les  trapps  de  Skyc.  La 
roclic  est  extrêmement  tenace,  grise  ou  noir-verUâtre.  Quelques  géologues 
la  considèrent  comme  un  grecnslone  dans  lequel  l’hyperslhêne  remplace  le 
hurnblcndc.  Cette  opinion  repose  sur  le  fait  suivant  \ on  trouve  ordinai- 
rement , dans  la  roche  ü'hyperslhéne,  du  hornblende  enveloppant  les 
cristaux  de  ce  dernier  minéral  qui  possède  un  éclat  perlé  ou  perlé- 
métalliquc. 

Scories.  Vai  iélcs  poreuses  de  lave,  d’un  rouge  brun  ou  noir(vüy.  l.  II,  p.  236). 

SerpextiRE.  Roche  verdâtre,  contenant  beaucoup  de  magnésie.  Sa  composition 
la  rapproche  étroitement  du  minéral  nommé  Serpenfine  noble  (voy.  Ta> 
bleau  des  analyses,  t.  Il,  p.  245)  qui  la  traverse  sous  forme  de  veines. 
Les  minéraux  que  fournil  le  plus  fréquemment  la  serpentine  sont  la 
diallage,  le  grenat,  la  chlorite,  le  fbr  oxyduié  et  le  fer  chromé.  La  dial* 
loge  et  le  grenat  sont  plus  riches  en  magnésie  au  sein  de  la  serpentine 


(i)  L'Augilc  forme  l une  des  divisions  de  l'espèce  Pyroxène  adoptée  par 
Haüy;  le  Diopsîde  en  est  une  autre  division,  (.Voie  du  traducteur.) 
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que  dans  les  autres  roches  (Delesse,  Ann.  des  Mines,  1851,  l.  XVIll, 
p.  309).  On  remarque*,  mais  rarement , la  serpentine  en  dykcs  cuu' 
panl  les  couches  contiguës  ; elle  se  rapporte  iiidiiïércmment  à la  série 
trappéenne  ou  hypogêiie.  Sun  absence  des  produits  volcaniques  récenis 
indique  qu'elle  apparlient  vcritablemenl  au  groupe  des  roches  melanior- 
phiques  ; cl  même,  hirsqu'clle  se  trouve  en  dykes  Iravcrsant  les  forma-' 
lions  aqueuses,  on  dirait  un  basalte  altéré,  abondant  en  uli\ine. 

Ti:pHRiNE.  S’yn.  de  Lave.  Nom  proposé  par  Alex.  Rrongniart. 

TüADsture  (I).  Nom  vulgaire,  usité  dans  le  Derbyshire  pour  indiquer  une  sotie 
de  Waeke  (voy.  ce  nom). 

Trachyte.  Composé  principalement  d'une  pâte  feldspathi'|uc,  avec  crUlaux  de 
feldspath  vitreux. 

Trapp.  Sorte  de  tuflT  ou  bouc  rejelée  par  des  cratères  lacustres  pendant  les 
éniplions  ; commune  dans  TEiful,  Allemagne. 

Tiff.  Syn.  Tuff-lrapp,  TufT  volcanique  (voy.  l.  Il,  p-  237). 

Tuff-trapp.  Voyei  l.  Il,  p.  23G. 

Tiff  volcanique.  Voyez  l.  Il,  p.  230. 

Wacke.  Variété  molle  et  terreuse  de  trapp,  d'aspect  argileux.  Elle  ressemble 
à de  l'argile  endurcie.  La  pointe  d'acier  y laisse  dos  traces  brillantes. 

Whinstune.  Nom  usité  dans  certaines  provinces  en  Ecosse,  pour  désigner  le 
greenstone  et  autres  rociies  dures. 

(I)  Mol  à mut  Pierre  decrap.;ud;  nous  n'avuns  pas  d'expression  française 

univoque  qui  désigne  autrement  celle  roche.  (\oM  du  fradtic/eur.) 
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n,vkcs  (le  Irapp.  •>-  yuelques'iins  Tonl  saillie.  — D’oulres  ont  laissé  des  vides 
par  la  décomposition.  Ramifications  et  \rines  de  Irapp.  — D)kes  plus 
cristallins  à leur  renlro.  — Couches  altérées  nu  cont.ict  ou  dans  le  vuisinaf^r. 

— Disp.'irition  des  débris  orgatiii|ues.  — Conversion  de  la  craie  en  marbre.  — 
Trapp  intercalé  dans  les  rouchos.  — Structures  calonnaire  et  globulaire. 
Rapports  des  rocher  trappéennes  avec  les  produits  des  voicnns  actifs.  — 
Forme,  structure  et  origine  des  montagnes  volcaniques.  Cratères  et  t'ai- 
deras. — lies  Sandwich.  — Lave  coulant  sous  terre.  — Ciines  tronqués.  — 
Caldoras  de  Java.  — Iles  Canaries.  — Origine  et  stnicturc  de  la  Caldera  de 
Raima.  — Roches  plus  anriciines  et  autres  plus  nouvelles,  en  couches  discor- 
dantes, dans  ee  volcan.  — Conglomérat  aqueux  ù Raima.  — Hypothè.se  d’un 
Miilèvemenl.  — Renies  sur  lesquelles  peuvent  s’arrêter  les  la\os  pierreuse^. 

— Étendue  et  nature  de  l'érosion  produite  par  les  eaux  à Raima.  — Ile  de 
Saint-Paul  dans  l’Océan  Indien.  -—  Rie  de  Ténériffe,  et  ruines  de  son  cime  lo 
plus  ancien.  — Madèro.  — Ses  roches  volcaniques  en  partie  marines  cl  en 
partie  sub-aéricnnes,  — Axe  central  d’éruption.  — Rlongcmenls  variables 
des  laves  solides  près  de  l'axe,  et  ù certaine  distance  de  relui-ci.  — Lit  à 
feuilles  el  à plantes  terrestres  fossiles.  — Yallées  centrales  de  Madère,  sans 
craU'TCS  ni  calde.ras. 


.l’ai  traité,  dans  le  ilernier  <',lia])itrp,  do  la  composition  et 
des  caractères  des  roches  volcaniques;  je  vais  décrire  main- 
tenant la  position  qn’elles  occupent  au  travers  de  la  croûte 
terrestre,  ainsi  que  les  formes  extérieures  qu’elles  affectent, 
l.es  variétés  jirincipales  de  basalte,  tracliyte,  greenslone  et 
autres  roches  se  trouvent  parfois  en  dykes  traversant  les 
formations  stratifiées  nu  non  stratifiées.  D’antres  fois  ce  sont 
des  masses  informes  qui  pénètrent  ces  formations  ou  les  re- 
convrent  ; ou  bien,  enfin,  elles  sont  à l’état  de  feuillets  hori- 
zontaux intercalés  dans  les  couches. 

volcaniques  ou  (rappéens.  — NoilS  aVOIlS  déjà  parle 

des  fentes  que  l’on  observe  dans  toutes  les  espèces  de  roches, 
et  dont  cert.aines  mesurent  jusqu’ .'l  plusieurs  mètres  de  lar- 
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gpiir;  CPS  fpiilps  sont  rem|)lips  taiitùl  de  tme  ou  de  fragments 
à formes  angulenses,  tantôt  de  sable  et  de  cailloux.  Supposons 
cpi'aii  lieu  de  c(“S  .sortes  de  matières,  une  cei’taine  quantité 


Fig.  — D|ko  JoQi  U tiiIIm  praiclc  Drutaii  llea’l.  MtiJcrr, 

( D*après  un  lirsiin  Un  capilahiu  Baitl  Ilull , de  lu  Matin*  Rcvule.  ) 


qu’elle  s’y  soit  consolidée,  nous  aurons  une  masse  tabulaire 
qui  ressemblera  à un  mur,  et  que  nous  appellerons  un  dyke 
de  trapp.  11  n’est  pas  rare  de  rencontrer  des  dykes  de  ce  genre 
traversant  des  couebes  peu  consistantes,  telles  que  tulT,  sco- 
ries, ou  sebiste  argileux,  qui  souvent  auront  été  empor- 
tées ))ar  la  mer,  les  rivières  ou  la  jduie;  dans  ces  difl’érents 
cas,  les  dykes  se  montreront  en  saillie  contre  un  escarpement 
ou  à la  surface  même  de  la  contrée. 


Dans  les  des  d’Arran  et  de  Skye,  ainsi  qu’en  d’autres 


parties  de  l’Ecosse  où  le 
grès , le  conglomérat  et 
diverses  roebes  dures  sont 
traversées  par  di's  dy- 
kes de  tra|)p , le  pbéno- 
mène  inverse  a lieu  : le 
tlyke  s’e.st  décomposé  plus 
rapidement  que,  la  roebe 
enc.aissante . il  a disparu 
de  la  fissure,  laissant  à sa 
place  une  cavité  qui  s’é- 
tend souvent  ju.squ’à  une 


Fio.  $91,  — <l(***nue*  *#cnnt**  par  la 

com ‘U  Irtpp.  Slratbutid,  (M»r* 
('ullvich). 
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distance  de  plusieurs  mètres  de  la  cOte,  comme  on  le  voit 
ci-contre  (fig.  (525).  Dans  ces  cas,  le  greenstone  du  dykeest 
habituellement  plus  dur  et  plus  résistant  que  le  grès;  mais 
l’action  chimique,  et  principalement  l’oxydation  du  fer , ont 
produit  une  décomposition  plus  rapide. 

Assez  fréquemment  dans  l’ile  d’ Arran  et  sur  d’autres  jjoints 
en  Écosse,  les  couches,  à leur  contact  avec  le  dyke , et 
jusqu’à  une  certaine  distance  de  celui-ci,  ont  été  endurcies 
au  point  de  résister  aux  injures  de  l’air  plus  que  le  dyke 
lui-mème  ou  que  les  l oches  voisines.  Lorsque  pareil  cas  se 
présente,  deux  murs  parallèles  de  couches  endurcies  font 
saillie  au-dessus  du  niveau  général  de  la  contrée,  et  suivent 
la  direction  du  dyke. 

Comme  les  fentes  envoient  parfois  des  ramifications,  ou 
bien  se  divisent  en  deux  ou  j)lusieurs  fissures  d’égal  diamèti-e, 
on  observe  des  dykes  de  trapp  qui  se  bifurquent  et  se  rami- 
fient, quelquefois  au  point  de  mériter  le  nom  de  veines; 
mais  ce  phénomène  paraît  plus  habituel  dans  le  granit  que 
dans  le  tr«app.  L’esquisse  ci-contre  (fig.  (52(5),  due  an  crayon 


Fie.  626.  — Voinci  de  tr^pp  ; AirJn’>mniTlma. 

du  docteur  Mîtc-Cnlloch,  représente  une  portion  de  falaise  au 
bord  de  la  mer  dans  le  comté  d’Argyle;  la  masse  incombante 
de  trapp  h envoie  quelques  veines  qui  se  terminent  vers  le 
bas  de  l’escarpement,  lue  autre  veine  de  trapp  no  coupe 
la  fois  le  calcaire  c et  le  trapp  b. 

La  figure  027  retrace  le  plan  d’un  dyke  ramifié  de  greeii- 
stone  qui  traveise  le  grès  sur  la  baie  voisine  de  Kildonan 
Castle,  dans  l’île  d’Arran.  Le  rameau  le  plus  fort  varie  de 
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1 2 mélrps  d’épaisseur  ; il  donne  l’échelle  des  dimensions 

pour  les  autres. 


Aux  Hébrides  et  en  d’autres  pays,  les  masses  de  Irapp  qui 
constituent  une  vaste  surface  du  sol,  et  cachent  les  roches 
sli'atiliécs  sous-jacentes , reparaissent  le  long  des  falaises, 
et  se  prolongent  en  bas  sous  forme  de  veines  ou  de  dykes  qui, 
probablement , vont  rejoindre  d’autres  masses  de  roches 
ignées  à une  profondeur  plus  considérable  , comme  nous 
l'avons  figuré  dans  le  diagramme  ci-dessous,  ('.es  dykes 
se  voient  sur  la  céte  de  Skye;  le  plus  gros  n’a  pas  moins 
de  .‘ÎO  mètres  d’épaisseur. 


Fie.  6SR>  — Trapp  traTeMuotel  recoutraot  te  grèi  piii  de  Sui^boUh,  Sk;r.  (Mar  Cullocli.) 


(Jn  rencontre  parfois  dans  les  dykes  plusieurs  variétés  de 
roches  tra|)péennes,  telles  «pie  ba.salte,  greenstone,  porphyre 
feldspathi(pie  et  trachyte.  F,es  trapps  amygdaloïdes  s’y  trou- 
vent aussi,  quoique  plus  rarement  ; enfin,  on  y signale  même 
des  tuiïs  et  des  brèches;  les  matériaux  de  cette  dernièie  ca- 
tégorie |)euvent  avoir  éU'î  précipités  dans  des  fissures  béantes 
au  fond  de  la  mer,  — ou  bien,  pendant  des  éruptions  ayant  eu 
lieu  .sur  teri  e,  elles  seront  retondjéesen  pl  uie  dans  ces  mêmes 
fissures. 

Certains  dykes  de  trapp  se  continuent  sans  interruption 
sur  des  kilomètres  entiers,  en  suivant  une  direction  presque 
rectiligne  : c’est  ce  qu’on  obsene  dans  le  nord  de  l’Angleterre. 
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Dans  rp  cas,  les  fissnrps  qui  ont  ('■té  remplies  doivent  avoir 
pn-sentéiine  longueur  extraordinaire. 

Souvent  le  trapp,  sur  les  bords  ou  contre  les  parois  d’un 
dyke,  est  moins  cristallin  ou  plus  terreux  que  dans  le  centre  : 
c’est  que  la  matière  fondue  s’est  figée  plus  rapidement  au 
contact  des  parois  froides  de  la  fissure  ; tandis  que  dans  le 
centre,  où  la  matière  du  dyke  s’est  conservée  plus  longtenips 
ù un  état  de  mollesse  et  de  fluidité,  la  cristalli.sation  a été 
lente.  Ojwndant , j’ai  observé  un  pbénomène  im erse  aux 
environs  de  Santa-t'.ruz,  à 'fénérilfe,  .sur  un  dyke  qui  coupe 
d(!s  lits  boi  ixontaux  de  .scories  dans  la  falaise  près  de  Har- 
ranco  de  Hnfadero.  (le  dyke  est  vertical  par  sa  direction 
générale,  mais  légèrement  flexueux  ; son  épaisseur  est  d’en- 
viron 0‘",30,  Les  C(‘)tés  sont  formés  de  basalte  compacte*  ; 
mais,  au  centre,  la  roche  est  éminemment  cellulaire  sur  une 
largeur  de  ])rès  de  10  centimètres.  Dans  cet  exemple  , la  fis- 
sure a dû  s’élargir  après  epie  la  lave  se  fut  cnnsolidt'-e  de 
chaque  côté,  et  la  matière  fondue,  additionnelle,  rpii  .s’épan- 
cha dans  l’espace  moyen,  se  refroidit  sans  doute  plus  rapide- 
ment que  celle  des  ecMés. 

Dans  l’ancien  cratère  du  \'ésuve,  ajqwlé  Somma,  on  observe 
une  bande  mince  do  lave  semi-vitreuse  bordant  certains 

dykes.  Il  existe  aussi  par- 
fois , à la  jonction  des 
dykes  de  greenstone  an 
calcaire,  vin&Sahlhand  ou 
lisière  de  serpentine.  Sur 
la  rive  gauche  du  fiord  do 
Christiania  en  Norvvége  , 
j’ai  vu,  avec  M.  keilban, 
un  dyke  fort  remaixpiabln 
de  greenstone  syéniti(]ue, 
traversant,  dans  toute  sa 
longueur  , des  couches 
siluriennes  jusfpi’au  promontoire  de  Nmsodden,  où  il  pénètre 
au  sein  du  mica.schiste.  l.a  figure  020  représente  en  plan 


Fia.  629«  — Dyk«  d«  (;rreii(tune  Rycoilique  & 
Nmod'len,  ChrUtinniB, 


Crppii- 

SlOliV. 

h.  riagnienli  «nrUvra  dr  trliisto  rri»(altii>,  rn- 
lotirtti  d'une  eiiveluiipc  de  girciulonc. 
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cprta'ms  points  où  1p  <iyke  se  inonlre  sur  une  largeur  de  liuit 
pas.  Vers  le  milieu , il  est  éminemment  cristallin  et  grani- 
toïde,  d’une  couleur  pourpre,  contenant  quelques  cristaux  de 
mica , et  contrastant  fortement  avec  le  micaschiste  hlan- 
cliâtre;  entre  celui-ci  et  la  roche  syénitique  existe  habituel- 
lement, de  chaque  côté,  une  bande  noire,  distincte,  épaisse  de 
()“‘,^5,  composée  de  greenstone.  A première  vue,  ces  bandes 
|•e.s8enlblent  à deux  dykes  concomitants;  cependant  elles  ne 
sont  en  réalité  que  des  variétés  de  forme  revêtue  par  les  ma- 
tières syénitiqnes  dans  le  voisinage  ou  au  contact  du  mica- 
schiste. Vers  le  point  <i,  rune  des  salbandes  s’interrompt 
sur  une  certaine  longueur;  mais,  tout  près,  et  comme  enclavé 
au  milieu  du  dyke,  se  trouve  un  gros  bloc  détaché  b qui  pré- 
sente la  structure  du  gneiss,  et  se  compose  de  hornblende 
et  de  feldsi)ath.  Autour  de  ce  bloc,  on  voit  une  petite  zone 
circulaire  de  basalte  foncé  ou  de  greenstone  ù grains  lins, 
iWAsez  semblatde  aux  bandes  |>liis  épaisses  ({ui  boi'dent  ledyke; 
mais  celte  zone  n’a  guère  plus  de  O", 25""”  d’épaisseur. 

Il  parait  donc  évident  que  le  fragment  b a exercé  sur  la 
matière  du  dyke,  en  accélérant  sans  doute  le  refroidissement, 
une  action  analogue  à celle  qu’ont  produite , mais  sur  une 
plus  grande  échelle,  les  parois  de  la  fissure.  Cet  exemple 
montre  aus.si  avec  quelle  facilité  une  syéuite  granitoïde  peut 
pa.sser  aux  > ariétés  ordinaires  de  la  famille  des  roches  vol- 
caniques. 

I,e  fait  d’un  fragment  étranger  b (fig.  (52t))  enclavé  au 
milieu  du  trapp,  comme 
s’il  provenait  de  quelque 
roche  sous-jacente  ou  des 
parois  d’une  fissure,  n’est 
point  du  tout  rare,  lin 
«lyke  de  greenstone,  d’une 
épaisseur  de  3 mètres,  si- 
tué dansles  faubourgs  nord 
de  Christiania,  en  Nor- ■•r 
wége,  en  fournit  une  autre 
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inagiiifique  illustration  (voy.  le  plan,  figure  ci -contre  ). 
C.e  (lyke  traverse  un  schiste  argileux  que  ses  fossiles  font 
rapporter  à la  série  silurienne.  Dans  la  pâte  noire  du 
greenstone,  ou  remarque  des  portions  anguleuses  on  ari'ondies 
de  gneiss,  quelques-unes  blanches,  d'autres  d'une  légèi-e 
couleur  de  chair,  certaines  non  schisloïdes  comme  le  giu- 
nite,  différentes,  incnistées  de  lamelles  qui,  d'après  leui’s 
directions  divei-ses  et  souvent  opposées,  ont  évidemment  été 
répandues  au  hasard  à travers  la  gangue,  ('.es  portions  em- 
pâtées de  gneiss  mesurent  de  2 â 20  centimètres  em  iron  de 
diamètre. 

Roebr*  altéras  par  Ica  d^kes  «olraniqaca.  — Après  les 
remarques  qui  précèdent  sur  la  forme  et  la  composition  des 
dykes,  je  dois  décrire  les  altérations  que  ceux-ci  produisent 
quelquefois  sur  les  roches  qui  les  touchent  ou  les  a\oisi- 
nent.  C.es  changements  sont  ordinairement  ceux  que  l'on 
peut  attendre  de  la  chaleur  intense  d'une  matière  eu  fusion 
et  des  gaz  qui  s'y  trouvent  emprisonnés. 

piaa-Hewj'dd.  — M.  Henslovv  (1)  a décrit  un  exemple 
frappant  de  ce  genre  de  j)hénomène,  (pi’il  a observé  aux  en- 
\ irons  de  Plas-Newydd,  Anglesea.  Le  dyke  a AO  mètres  de 
large;  c’est  une  roche  composé-e  de  feldspath  et  d’angite  (do- 
lérite  de  certains  auteurs).  Les  couches  de  .schiste  et  de  cal- 
caire argileux  qu’il  traverse  dans  une  direction  )>erpendicn- 
laire,  sont  altérées  jusqu’à  une  distance  de  0 mètres,  et  même, 
en  quelques  endroits,  de  11  mètres  au  delà  des  Imrds  du 
dyke.  Le  schiste,  à mesure  (pi’il  approche  du  tra]))),  devient 
de  plus  en  plus  compacte;  il  atteint  son  maximum  d’endur- 
cissement au  point  de  jonction.  Là  il  jierd  en  partie  sa  stnic- 
ture  schisteuse,  mais  on  distingue  encore  ses  divisions  en  ptMits 
lits  parallèles.  En  plusieurs  |>oiut.s,  ce  schiste  est  converti 
en  jas]ie  porcehnique  dur.  Dans  la  portion  la  plusendurcie 
de  la  ma.sse,  les  co(|uilles  fossiles , principalement  les  /*>■<;- 
ductus,  sont  presque  détruits,  (’.efiendant  on  reconnaît  encore 

(1)  Cambridge  Transar’ionf,  vol.  I,  p.  102. 


Digitized  by  Google 


r 


1 


CH.  XXIX.  1 ANTBIM.  253 

assez  souvent  leurs  empreintes.  I.Æ  calcaire  argileux  a subi 
des  changements  analogues  : en  approchant  du  dyke , il  a 
l>erdu  de  plus  en  plus  sa  texture  terreuse,  et  il  a fini  par 
devenir  grenu  et  cristallin  ; mais  le  phénomène  le  plus 
curieux,  c’est  l’apparition,  au  sein  du  schiste,  de  noinhreux 
cristaux  d’analcime  et  de  grenat,  le.squels  sont  limités  de 
la  manière  la  plus  exclusive  aux  portions  de  la  roche  sur 
laquelle  le  dyke  a produit  son  action  (1).  Les  cristaux  de 
grenat  contiennent  jusqu’à  20  jmur  100  de  chaux;  cette  base 
provient  de  la  décomposition  des  coquilles  fossiles  de  pro- 
ductus.  \I.  Sedgwick  a rencontré  le  même  minéral,  dans  des 
circonstances  très  analogues,  à High-Teesdale,  oîi  le  contenu 
était  aussi  un  schiste  et  un  calcaire  altérés  par  le  basalte  (2). 

Antriin.  — En  plusieurs  localités  du  comté  d’Antrim,  nord 
de  l’Irlande,  on  voit  la  craie  à silex  traversée  par  des  dykes 
basaltiques.  I.a  craie  est  convertie  en  marbre  grenu  dans  le 
voisinage  du  basalte  ; le  changement  s’étend  quelquefois 
jusqu’à  2 ou  3 mètres  de  la  paroi  du  dyke;  c’est  près  du 
point  de  contact  qu’il  est  le  plus  prononcé,  et,  en  s’éloignant 
de  ce  point,  il  s’efface  graduellement  jusqu’à  ce  qu’ enfin 
l’action  cesse  d’être  sensible.  Le  produit  le  plus  rapproché 
du  dyke,  dit  le  docteur  Berger,  est  un  calcaire  cristallin 
hi-un  foncé,  dont  les  cristaux  se  clivent  aussi  larges  que  ceax 
du  calcaire  à grandes  lames  primitif  (métamorphique);  plus 
loin,  la  i-oche  est  saccharine,  par  consé<iuent  à grains  lins. 
On  y obsene  aussi  une  variété  couqjacte  présentant  l’asjïect 
de  la  porcelaine,  et  d’une  couleur  gris  bleuâtre;  cette 
variété  devient,  vers  sa  limite  externe,  d’un  blanc  jaunàti-e, 
et  passe  insensiblement  à la  craie  non  altérée.  Les  silex,  dans 
la  craie  altérée,  ont  généralement  acquis  une  couleur  gris 
jaunâtre  (3).  Toute  trace  de  débris  organiques  a disparu  de 
la  poi'tion  du  calcaire  la  plus  cristalline. 

(1)  Cambridge  Traniacfioflt,  vul.  I,  p.  ilü. 

(2)  Ibid  , vol.  II,  p.  175. 

(3)  D'  Berger,  Geai.  Traat-,  I"  iirie,  vol.  III,  p.  172. 
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La  figure  s(ii\aiite  (<f3l)  représente  trois dyk.es basaltiipies 
traversant  la  craie  sur  une  largeur  seulement  de  27  mètres. 
I.a  craie,  an  contact  de  ces  trois  dykes,  ou  comprise  entre 


Etc.  631. 


Croit 


DyL«  de  1t  mèlres.  Djke  ^0  c«ntimélrf$,  Dtke  de  6 mc(rr«.  Pykes  basiiltiques  dan«  1^ 
cr«ie,  en  l’ile  de  RetliUo,  Anirim.  Plan  à découverl  sur  l«  plufe.  (Conybeare  et 
BuckUnd  (I). 

eu.\,  est  convertie  en  marbre  linement  grenu,  nnn.  I.e  con- 
traste complet  de  composition  et  de  couleur  des  roches  d’in- 
trusion rend,  dans  ces  sortes  de  cas,  les  phénomènes  exces- 
sivement clairs  et  intéressants. 

Ln  autre  dyke,  dans  le  nord-est  de  l’Irlande,  a converti 
une  ma.sse  da  grès  rouge  en  cornstone  (.silex  corné).  Par 
l’action  d’un  troisième,  un  .schiste  du  terrain  houiller  a pris, 
en  durcissant,  le  caractèi'e  d’un  schiste  siliceux  ; ailleurs, 
l’argile  schisteuse  du  lias  s’est  transformée  également  en 
schiste  siliceux,  tout  en  conservant  de  nombreuses  enii)reintes 
d'ammonites  (1). 

En  présence  de  toutes  ces  métamorphoses,  on  detait  s’at- 
tendre il  rencontrer  des  couches  de  houille,  .sulistance  es.sen- 
ticllement  combustible , modifiées  extraordinairement  au 
contact  de  roches  fondues.  Effectivement,  dans  la  même  con- 
trée, certain  dyke  de  greenstone  traversant  une  couche  de 
houille,  l'a  réduite  à l’état  de  cendre  jusqu’à  la  distance 
de  i'"^75  de  chaque  côté. 

A Cockfield-Eell,  nord  de  l’Angleterre,  des  échantillons 
pris  il  une  distance  d'environ  27  mètres  d’un  Irapp  ne  se 
distinguent  pas  de  la  houille  ordinaire  ; ceux  que  l’on  rc- 


(tjUeol.  Trans.,  I"  «éric,  vol.  III,  p.  213;  et  Playfair,  lllusi.  of  llull. 
Theonj,  ».  2j3. 
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nicille  plus  près  du  dvke  sont  eu  petits  l'iaguieuls  comme 
(lu  fraisil,  et  ont  tout  à fait  le  caractère  du  coke  ; enfin  , les 
échantillons  pris  au  contact  même  du  dyke  sont  convertis  en 
une  substance  (|ui  ressemble  à de  la  suie  (1).  La  roche  de 
Stirling  Castle  est  un  grès  calcaire  fracturé  et  violemment 
déplacé  par  une  m.asse  de  greenstone;  celle-ci,  évidemment, 
était  il  l’état  fondu  lorsqu’elle  envahit  les  couches.  Le  grès 
a été  endurci  ; il  a ]>ris  au  point  de  jonction  une  texture 
approchant  de  celle  du  silex  corné.  A Salisbuiy  (’.raig  et 
Arthur’s  Seat,  près  d’Édimbourg,  un  grès  qui  touche  au 
greenstone  se  trouve  changé  en  roche  jaspoïde. 

Iæs  grès  secondaires  de  Skye  sont  transformés  en  quartz 
solide  sur  plusieurs  points  oii  ils  rencontrent  des  veines  ou 
des  masses  de  trapp;  un  lit  de  quartz,  dit  le  docteur  Mac- 
(hilloch,  obseixé  près  d’une  masse  de  trapp,  au  milieu  de 
couches  houillères,  dans  le  comté  de  Fife,  fut  jadis,  suivant 
toute  probabilité,  un  grès  ordinaire,  postérieurement  endurci 
et  converti  en  qnartzite  par  faction  de  la  chaleur  (2). 

Cependant,  bien  ipte  dans  un  très  grand  nombre  de  cas 
les  couches  cpii  avoisinent  les  dykes  soient  ainsi  altérées, 
que  le  schiste  argileux  ait  été  métamorphosé  en  schiste  sili- 
ceux ou  en  jaspe,  le  calcaire  en  marbre  cristallin , le  grès 
en  (piartz,  la  houille  en  coke,  et  les  débris  fossiles  totale^ 
ment  ou  partiellement  détruits  ou  déformés,  il  n’est  pas  du 
tout  rare  de  rencontrer  les  mêmes  roches , dans  les  mêmes 
districts,  absolument  intactes  au  voisinage  des  dykes  vok'a- 
ni([ues. 

Cette  grande  inégalité  entre  les  effets  jnoduits  par  les 
roches  ignées  provient  souvent  d’une  différence  qui  a 
existé  dans  leur  température  et  celle  des  gaz  qu’elles  conte- 
naient; la  température  est  plus  intense  en  certaines  laves 
(pie  dans  (Vautres,  et  pour  la  même  lave  elle  se  modifie  à me- 
sure que  le  courant  s’éloigne  de  son  point  de  départ.  La 


(1)  Seilgwick,  Camb.  Trans.,  vol.  Il,  p.  37. 

(2)  Sysl  of  Geol-,  vol.  I,  p.  206. 
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conductibilité  poui-  la  chaleur  a pu  varier  aussi  dans  les  roches 
envahies,  suivant  leur  composition,  leur  structure,  les  dis- 
locations qu’elles  ont  subies , et  peut-être  encore  selon  la 
(piantité  d’eau  (ainsi  susceptible  d’être  échauffée)  qu’elles 
recelaient.  Dans  certains  cas,  les  éléments  de  ces  roches 
ont  dû  se  trotiver  associés  en  proportions  voulues  pour 
passer  rapidement  à l’état  de  combinaison  chimique  et  former 
de  nouveaux  minéraux  ; au  contraire,  dans  d’autres  cas , la 
niasse  a été  jdus  homogène,  ou  les  proportions  des  éléments 
moins  aptes  à subir  l’association  définie. 

11  faut  aussi  tenir  compte  de  cette  circonstance,  qu’une 
fissure,  tantôt  se  remplit  d’une  lave  qui  commence  immédia- 
tement à se  refroidir,  et  tantôt  donne  passage  à un  cou- 
rant de  matière  fondue  qui  peut  monter  jiendant  des  jours  et 
des  mois  pour  alimenter  des  coulées  ou  pour  s’échapjier 
sous  la  forme  de  scories  de  l’intérieur  du  cratère.  De  plus, 
si  les  parois  d’une  crevasse  sont  chauffées  pai-  la  vajieur 
chaïule  avant  que  la  lave  s’élève,  comme  nous  savons  que 
cela  arrive  de  nos  jours  dans  certains  volcans , le  calorique 
additiounel  fourni  par  le  dyke  et  ses  gaz  agira  avec  bien  plus 
d’énergie. 

InJeelionB  de  <rnpp  entre  les  eonehe*.  — Au  Wllill-Sill, 

on  voit  une  masse  de  basalte  de  18  à 24  mèües  de  haut,  re- 


FiGi  633.  Trepp  inlercalé  d»ns  des  courbes  de  calcaire  et  de  sefaUtet  à Wiihe 

Force,  H^b*Teeadale,  Durham  (S^|wkii)  (t). 

présentée  en  a (fig.  (532) , engagée  sous  forme  de  coins  entre 
des  roches  de  calcaire  b et  de  schiste  c,  lesquelles  ont  été 

(I)  Camb.  Tiant  , vol.  II,  p.  180. 
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séparées  du  calcaire  et  du  schiste  rf  en  position  normale  au.\- 
quels  elles  étaient  primitivement  unies.  En  cet  endroit,  le 
schiste  est  endurci  ; le  calcaire  qui,  à distance  du  tra]>p,  est 
de  couleur  bleue  et  contient  des  coraux  fossiles,  se  trouve 
au  contraire , au  voisinage  immédiat , converti  en  marbre 
grenu  et  dé|)ourvu  de  fossiles. 

11  n'est  pas  rare  que  des  ma.sses  de  trapp  soient  inter- 
calées dans  les  couches,  etconsenentsur  de  larges  étendues 
un  parallélisme  exact  avec  les  plans  de  stratification.  C.es 
masses  ont  dû , sur  quelques  points , se  frayer  un  passage 
entre  les  divisions  des  lits;  suivant  cette  direction,  le  fluide 
en  progression  rencontrait  une  résistance  moins  considé- 
rable, surtout  loi-squ’ aucune  fissure  ne  communiijuait  avec 
la  surface,  et  que  l{i  plus  puissante  pression  s’e.xerçait  au 
moyen  des  gaz  chassant  la  lave. 

Slrnetnre  colonnaire  e«  globalaire.  — L’unC  des  formes 
les  plus  caractéristiques  des  roches  volcaniques,  et  spéciale- 
ment des  basaltes,  est  celle  de  colonnes.  On  fobsen  e lorsque 
de  grosses  masses  se  sont  divisées  en  prismes  réguliers  qui, 
tantôt  .se  séparent  facilement  les  uns  des  autres,  tantôt  res- 
tent fortement  adhérents.  Iæ  nombre  des  côtés,  dans  ces 
prismes,  varie  de  trois  à douze  ; on  en  compte  généralement 
de  cinq  à sept.  Souvent  il  existe  à intervalles  pre.stjue  égaux 
des  s(‘])aralions  trausvei-s.ales  qui  rappellent  les  articulations 
d’une  colonne  vertébrale.  On  voit  un  cas  de  ce  genre  à 
la  Chausst*e  des  (iéants  (Irlande).  La  longueur  et  le  diamètre 
des  prismes  varient  aussi  extrêmement.  Le  docteur  Mac- 
(’.ulloch  en  cite  dans  file  de  Skyc  qui  mesurent  environ  120 
mètres  de  long  ; d’autres,  dans  le  .Monen,  ne  dé])a.ssent  pas 
0"',Ü25.  Quant  à leur  diamètre,  il  atteint,  1»  Ailsa,  2", 75,  à 
Morveu,  0™,025  ou  moins  encore  (I).  Ils  sont  ordinairement 
droits  ; ipielques-uns  ce|>endant  sont  courbes.  On  signale  des 
exemples  des  uns  et  des  autres  dans  file  de  Staffa.  Vu  travers 
d’un  lit  horizontal  ou  nappe  de  trapp,  les  colonnes  sont  verti- 


(l)  Mac  CuUocli»  Syst»  of  Oeol  ^ vol.  II,  p.  137. 
II. 
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cale.s  ; dans  un  dyke  vertical,  elles  sont  horizontales,  (’.oinine 
exemple  de  ce  dernier  cas,  je  mentionnerai  la  masse  de  ba- 
salte appelée  Chimney  (cheminée)  à Sainle-Héléne  (fig.  633)  : 


Fie.  — Dyke  voirsniffue  cempo»e  de  Fio.  0"»4.  — PelUe  portion  du  dyk#  ropre* 

piismc»  boiisuiiUux.  i>aiiile'Hi'lcue«  teiilc  nguretS'». 

c’est  une  pile  de  prismes  hexagonaux , de  19  mètres  de 
hauteur,  qui,  évidemment,  indique  le  reste  d'un  dyke  étroit 
jadis  encaissé  par  des  parois  rocheuses  plus  tard  démantelées 
et  tombées  à la  mer.  Dans  la  figure  634 , j’ai  représenté 
sur  une  échelle  moins  réduite  une  petite  |>ortion  de  ce 
dyke  (1). 

Comme  il  est  constaté  que  le  trapp  colonnaiie  a d’abord 
été  à l’état  fluide,  on  conçoit  que  les  prismes  soient  toujours 
dirigés  perpendiculairement  aux  surfaces  de  refroidisse- 
vient.  Par  conséquent , si  les  surfaces  sont  courbes,  les 
colonnes,  au  lieu  d’étre  perpendiculaires  ou  horizontales,  de- 
vront incliner  sous  toute  espèce  d’angle.  On  jieut  admirer  un 
magiiili(pie  eveinple  de  ce  pliénouièiie  dans  une  vallée  du 
Vivarais.  Vers  le  milieu  d'une  région  de  gneiss , le  géo- 
logue rencontre  à l’improviste  plusieurs  cônes  volcaniques 
do  sable  meuble  et  de  scories.  Du 'cratère  de  l’un  de  cos 
cônes,  appelé  la  Coupe  d’ \yzac,  un  courant  de  lave  est  des- 
cendu vers  le  fond  d’uiie  vtillée  étroite.  Ce  courant  ne  s’in- 
terroinpt  ([u’aii.v  jioints  où  la  rivière  Volant  et  les  torrents 


tj  Seal«  v «•frMpir*»/  < f pl.  (). 
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qu’elle  reçoit  ont  coujx!!  et  enlevé  des  portions  de  la  lave 
.solide.  L’esquisse  sni\antc  (lig.  (53.5)  retrace  ce  qui  reste  de 
cette  la\e  sur  l’un  îles  iwints  où  le  torrent  latéral  rejoint  la 


vallée  i)iinci|)ale  du  \olant.  Il  est  évident  (|ue  la  coulée 
a reuqtli  jadis  la  vallée  entière  jusqu'au  niveau  que  j’ai 
marqué  par  une  ligne  ponctuée  d,  a ; mais  la  rivière  a gra- 
duellement tout  entraîné  aii-ilessous  de  cette  ligne,  et  le  tor- 
rent tributaiie  a,  de  son  côté,  ouvert  une  large  brèche  dans 
le  sens  tran.sversal.  La  coupe  nous  montre  en  premier  lieu 
qu’ici,  comme  dans  le  reste  de  la  contrée,  la  lave  se  compose 
de  trois  parties  : une  supérieure,  a,  scoriacée  ; une  moyenne, 
fj,  l'ormée  de  prismes  irréguliers,  et  une  inférieure  , c,  à co- 
lonnes régulières,  verticales  et  s’élevant  en  .surplomb  sur  la 
rive  du  Volant  où  elles  ont  jvour  support  une  base  horizon- 
tale de  gneiss  ; elles  sont  inclinées  sous  un  angle  de  en 
ff,  et  horizontales  en  /.  Leur  direction,  sur  tous  ces  points,  a 
été  déterminée  d’ajirès  la  loi  que  nous  avons  établie,  c’est-à- 
dire  par  la  forme  concave  de  la  vallée  originelle. 

La  figure  suivante  ((53(5)  représente  jilusieurs  de  ces  co- 
lonnes courbes  et  inclinées  que  l’on  observe  sur  les  versants 
des  V allées  dans  la  région  montagneuse  du  nord  de  Vicence 
(Italie),  et  vers  le  pied  des  montagnes  plus  élevées  des 
Alpes  (1).  Dill'érents  de  ceux  du  Vivarais , les  basaltes  du 
Vicentiu  sont  évidemment  sortis  du  fond  de  la  mer,  et 


(I)  Eurtis,  ilémoire  Jttr  i'Ilisioira  naluratlt  de  illaliCi  1.  I,  p.  23.V,  pl.  7. 
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les  vallées  actuelles  ont  été,  depuis,  creusées  par  la  dénu- 
dation. 

La  structure  colouuaire  n’appartient  point  du  tout  exclu- 
sivement À celles  des  roches  trap- 
péennes  où  l’argile  domine  : elle 
est  commune  au  phonolite , au 
trachyte  et  à d’autres  roches  feld- 
spathiques  de  nature  ignée.  Dans 
ces  dernières,  toutefois,  elle  four- 
nit rarement  des  formes  polygo- 
nales aussi  régidières. 

Nous  avons  déjà  dit  que  les 
colonnes  Iwsaltiques  se  divisaient 
souvent  par  joints  transversaax. 
Quelquefois  les  segments,  au  lievi 
de  se  montrer  angidaires,  présentent  une  fonne  sphéroï- 
dale , et , dans  leur  superposition  en  série  pour  constituer 
les  piliers,  ils  sont  ordinairement  surbaissés.  On  observe 
un  cas  de  ce  genre  à la  Grotte  des  Fromages  (Bertrich- 
Baden),  dans  l’Eifel,  non  loin  de  la  Moselle  (lig.  637). 


Fie  üô7.  — Piïier»  lMv«iUiiiue8  du  KSsegmlle,  Reilitcli-DadeM,  h muiilè  cheniin  cuire 
Trêve*  ci  CumenU.  Uiuleur  de  U grotte  : S nictre*  à 

Kn  cet  endroit , le  basalte  fait  partie  d’une  petite  coulée  de 
lave  qui  peut  avoir  9 à 12  mètres  d’épaisseur,  et  qui  est 
sortie  de  l’un  des  nombreux  cratères  encore  debout  sur  les 
hauteurs  environnantes.  On  pourrait  figurer  la  position  de  la 


FlO.  C36.  — Baialte  culonnuîr*  du 
Yiceotto.  ^FurlU.) 
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lave,  sur  les  bortls  de  la  rivière,  dans  cette  vallée,  par  un3 
coupe  semblable  k celle  que  nous  avons  déjà  donnée  (fig.035)  ; 
seulement  il  faudrait  substituer  au  gneiss  les  couches  incli- 
nées de  schiste  et  de  grès  schisteux  appelés  grauwackes. 

Dans  certaines  masses  de  greenstone,  de  basalte  et  d’autres 
roches  trappéennes  en  décomposition , la  stmcture  globu- 
laire est  tellement  accentuée,  que  la  roche  a l’apparence 
de  gros  boulets  de  canon.  Suivant  M.  Delesse,  le  milieu 
de  chaque'sphéroïde  aurait  été  un  centre  de  cristallisation 
autour  duquel  les  divers  éléments  de  la  roche  se  seraient 
disposés  symétriquement  pendant  le  refroidissement  ; et  en 
même  temps,  dit  cet  auteur,  ce  milieu  eût  constitué  un  centre 
de  contraction.  La  forme  globulaire  des  sphéroïdes  serait 
donc  le  résultat  combiné  de  la  cristallisation  et  de  la  con- 
traction (1). 

Un  spécimen  rentarquable  de  ce  genre  de  structure  est 
fourni  par  un  trachytc  résineux , 
ou  rétinite  porphyroïde  de  l’une  des 
lies  Ponce  situées  dans  la  Méditer- 
ranée, entre  Terracine  et  Gaête. 

Les  boules  varient  de  quelques 
millimètres  à près  d’un  mètre  de 
diamètre,  et  sont  de  fonne  ellip- 
soïdale (fig.  b38) . I.a  roche  en  en- 
tier est  à l’état  de  décomposition,  « et 
lorsque  ces  boules,  dit  M.  Scrope  , 
sont  restées  exposées  pendant  ((uel- 
que  temps  aux  injures  de  l’air,  elles 
se  séparent,  an  simple  touchei-,  en 
nombreuses  calottes  concentriques 
semblables  à celles  d’une  racine 
bulbeuse,  avec  noyau  compacte  à ch>*i» 
l’intérieur.  Les  lames  courl)os  de  ce  noyau  ne  sont  pas  très 


Fig.  C'Vt.  — R'-iiniie  elobir>>rm«. 


(I)  Delesse,  Sur  les  Hoches  Globuleuses  (Mémoires  de  la  Société  géologique 
(le  France,  '2'  série,  l IV). 
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avanc^M’s  en  décomposition  ; mais,  an  choc  violent  du  mar- 
teau, elles  s’exfolieiit  facilement  (I).  » 

Le  plionolite  et  antres  roclies  trappéennes  peuvent  aussi 
acquérir  une  texture  fissile  ; cette  propriété  a jiermis  de 
les  employer  à couvrir  les  toits,  lue  nu'mie  niasse  présente 
dans  cei'tains  cas  à la  fois  la  structure  prismatique  et  la 
structure  scliisteiise.  Les  causes  qui  ont  dû  luoduire  cette 
disposition  sont  encore  complètement  ignorées  ; mais  on  sup- 
pose qu’elles  se  lient  aux  changements  de  température  sur- 
venus pendant  le  refroidissement. 


nxrroBTs  dks  hoches  tiiai>i>éennes  avec  i.es  rnonciTs 

HF.S  VOl.CAXS  Ar.Tirs. 


Lorsqu'on  réfléchit  sur  les  modifications  ([u’éprouvent 
les  couches  jirès  de  leur  contact  avec  les  dykes  trap- 
])éens,  (piand  on  songe  à la  complète  analogie  et  soment 
à l’identité  de  composition  et  de  structure  des  roches  ajipelées 
trappéennes  et  des  laves  vomies  ]iar  les  volcans  actuelle- 
ment en  activité,  on  comprend  diflicilement  ([u’on  ait  pu  se 
demander  gravement,  pendant  plus  d’un  demi-siécle,  si  les 
trajips  étaient  d’origine  ignée  ou  aqueuse.  Jus((u’ii  un  cer- 
tain point,  on  admettait  une  différence  réelle  entre  les  for- 
mations trappéennes  et  celles  plus  spécialement  désignées 
sous  le  nom  de  volcaniques,  l ue  grande,  partie  des  roches 
trajipéennes,  que  l’on  avait  étudit’*es  d’abord  dans  lé  nord  de 
r.Vllemngne  et  en  Nor\vége,en  France  et  en  Lcosse,ete., 
semblaient  avoir  été  formées  entièrement  sous  l’eau  ou  injec- 
tées dans  les  fissures  et  entre  les  couches  ; rien  n’annonçait 
qu’elles  eussent  jamais  coulé  à l’air  nu  sur  le  fond  d’une 
mer  peu  profonde.  Par  conséquent , lorsque  l’on  couqvarait 
ces  produits  d’actions  ignées  sous-marines  ou  souterraines 
aux  cônes  inconsistants  de  scories  friables,  de  tuffet  de  lave, 
ou  bien  aux  coulées  étroites,  la  plupart  scori.acées  et  po- 

(1)  Scropc,  fifot.  Tram.,  2*  siVio,  vol.  It.  p.  20.">. 
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rcusps,  qn’on  obsene  au  Vésuve  et  à l’Etna,  la  ressem- 
blance ne  laissait  pas  que  de  paraître  éloignée  et  équivoque, 
(l’était  en  réalité  comme  si  l’on  eût  comparé  les  racines  d’un 
arbre  ses  feuilles  et  à ses  brandies;  tous  ces  organes,  bien 
que  faisant  partie  d’une  même  plante,  dilVèrent  ce]>endant 
de  forme,  de  texture,  de  couleur,  de  mode  d’accroissement 
et  de  position,  l'n  cône  extérieur  accompagné  de  ses  cendres 
meubles  et  de  sa  lave  poreuse  est  comparable  au  feuillage 
léger  et  aux  brandies  ; les  roches  cachées  au-dessous  le  sont 
aux  racines.  Mais  il  ne  sullit  pas  de  dire  du  volcan  : 

« quantum  verticc  in  anrui 

EUiorias,  tantum  raüicc  in  Tailara  leiKlil.  » 

( Autant  le  sommet  s'élève  vers  la  région  étherée,  autant  la  base  descend 
dans  les  profondeurs  du  Tartare.) 

r.ar  la  racine,  ou  base  du  cône  , descend  littéralement  jus- 
([ii’au  Tartare,  c’est-à-dire  aux  régions  du  feu  souterrain  ; 
et  la  portion  cachée  dans  les  profondeurs  de  rabime  est 
probablement  toujours  plusimportiinte  par  le  volume  etl’e.x- 
lension  que  celle  exposée  aux  yeux  sur  le  sol. 

On  a vu,  dans  le  chapitre  VI,  avec  quelle  fréquence  des 
nias.ses  épaisses  de  couches  avaient  été  enlevées  par  la  dénu- 
dation sur  d’immenses  surfaces  ; ce  fait  peut  nous  expliquer 
la  disparition  de  tonte  partie  proéminente  de  l’enveloppe  ex- 
térieure d’anciens  volcans  sous -marins  ou  sub-aériens , 
d’autant  plus  que  les  matières  qui  forment  cette  enveloppe 


Fie.  659.  — Couches  IraTcricci  par  uu  djke  de  Iropp,  el  recouTerlei  d*alliivium. 

sont  toujours  les  plus  légères  et  les  plus  destructibles.  La 
forme  abrupte  sous  laquelle  les  dykes  de  trapp  .se  terminent 
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d’ordinaire  à l’extérieur  (fig.  639) , et  les  cailloux  de  trapp 
usés  par  les  eaux  qui  existent  dans  l’alluvium  recouvrant  le 
dyke,  prouvent  de  la  manière  la  plus  incontestable  l’ablation 
complète  de  la  croûte  superficielle  de  ces  formations. 

Nous  verrons,  dans  les  chapitres  suivants,  qu’il  existe  des 
tulTs  volcaniques  de  tous  les  âges,  et  que  ces  tulTs  contien- 
nent des  coquilles  marines  témoignant  d’éniptions  survenues 
à plusieurs  époques  géologiques  successives,  (’.es  sortes  de 
roches,  ainsi  que  les  trapps  qui  leur  sont  associés,  ne  sau- 
raient être  comparées  à la  lave  ni  aux  scories  qui  se  sont 
refroidies  à l’air  ; il  faut  chercher  leurs  analogues  parmi  les 
produits  des  éruptions  volcaniques  sous-marines  actuelles. 
Si  l’on  objecte  qu’il  n’est  pas  pos.sible  d’étudier  ces  dernières, 
nous  répondrons  que,  dans  presque  tontes  les  régions  à vol- 
cans actifs,  les  mouvements  souterrains  ont  déterminé  de 
grands  cbangements  dans  le  niveau  relatif  des  terres  et  des 
mers,  et  que  ces  changements,  survenus  à des  époques  com- 
parativement récentes,  ont  mis  au  jour  les  effets  des  opéra- 
tions volcaniques  qui  ont  eu  lieu  sur  le  fond  de  l’Océan. 

Par  exemple,  l’ex.amen  des  roches  ignées  de  Sicile,  spécia- 
lement de  celles  du  Val  di  Noto,  a prouvé  que  les  variétés  les 
plus  ordinaires  de  trapp  d’Europe  avaient  été  produites  sous 
les  eaux  de  la  mer  à une  époque  moderne , c’est-à-dire  à 
partir  du  moment  où  la  Méditerranée  fut  habitée  par  le  plus 
grand  nombre  des  espèces  actuelles  de  testacés. 

Ces  roches  ignées  du  Val  di  Noto,  ainsi  que  les  masses 
trappéennes  plus  anciennes  d’l'icos.se  et  d’autres  pays,  dif- 
fèrent des  formations  volcaniques  sub-aériennes  en  ce  qn’ellos 
sont  plus  compactes  et  plus  pesantes,  et  aussi  parce  qu'elles 
forment  quelquefois  des  coulées  étendues  de  matières  inter- 
calées dans  les  couches  marines  , ou  bien  des  conglomérats 
stratifiés  dont  les  galets  arrondis  sont  tous  du  trapp  ; enfin, 
elles  sont  caractérisées  par  l’absence  de  eûnes  et  de  cratères 
réguliei’s , ainsi  que  par  le  défaut  de  conformité  avec  la  lave 
aux  niveaux  les  plus  bas  des  vallées  existantes. 

11  est  très  probable  cependant  que  des  cônes  en  forme 
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d’iles  existèrent  jadis  sur  quelques  points  du  Val  di  Noto,  et 
qu’ils  furent  enlevés  par  les  flots , tout  comme  le  cône  de 
nie  Graham,  dans  la  Méditerranée,  et  celui  de  Nyiie,  sur  la 
côte  d’Islande,  lesquels  disparurent,  le  premier  en  1831, 
et  le  second  en  1783  (1).  Tout  ce  qui  pourrait  rester  dans 
ces  circonstances  , après  que  le  lit  de  la  mer  se  serait  élevé 
et  converti  en  continent,  se  réduirait  à des  dykes  et  masses 
informes  de  roches  ignées  faisant  saillie  à travei-s  des  nappes 
de  laves  étendues  sur  l’ancien  fond  marin,  ou  à des  couches  de 
tulT  formées  de  matériaux  d’abord  détachés  puis  entraînés  au 
loin  par  les  vents  et  les  vagues , et  finalement  déposés.  On 
verrait  aussi  des  conglomérats  avec  cailloux  roulés  de  trapp, 
que  l’action  des  vagues  aurait  accumulés  pendant  la  dénu- 
dation de  ces  îles  volcaniques.  La  proportion  de  matières 
ignées  qui  s’est  déposée  primitivement  sous  la  mer  a tou- 
jours été  considérable,  car  ceux  des  soupiraux  des  volcans 
qui  n’existent  pas  sous  l’élément  aqueux  sont  la  plupart  insu- 
laires, ou,  s’ils  sont  placés  sur  le  continent,  c’est  presque 
toujours  près  de  la  côte. 

Quant  à l’absence  de  vides  dans  les  formations  trap- 
jiéennes , les  apparences  sont  souvent  fort  tromjveuses,  car 
tous  les  amygdaloïdes,  comme  nous  l’avons  démontré,  sont 
des  roches  poreuses  dans  les  cellules  desquelles  une  matière 
minérale  (silice , carbonate  de  chaux  ou  autres)  a pénétré 
ultérieurement  (voy.  t.  Il,  p.  234),  quelquefois  peut-être  par 
sécrétion  pendant  le  refroidissement  et  la  consolidation  de 
la  lave. 

Dans  la  Little  (iumbray,  fune  des  îles  AVestern , près 
d’Arran,  l’amygdaloïde  contient  accidentellement  des  cavités 
allongées  remplies  de  sjwth  bnin  ; et , lorsque  les  nodules 
en  ont  été  enlevés,  on  voit  les  parois  des  cavités  tapissées  du 
vernis  vitreux  si  caractéristique  des  pores  <1’ une  lave  schis- 
toïde.  Dans  certaines  parties  de  la  roche,  soustraites  à l’action 


(I)  Vovei  rn'rci/es  de  GMogie,  Index  : Ii.r  Cr.xiiAM,  Sïüe,  Coxci  nmlAATi 

vnlXAMoi  ts,  Ole. 
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(le  l’air  Pt  (le  l'eaii,  les  colliiles  sont  vides  et  semblent  avoir 
toujours  ét('-  en  cet  ('•tat.  On  ne  saurait  ]inr  consi'(pient  distin- 
guer ces  amygdaloïdes  de  certaines  laves  modernes  (I 

Le  d(K;tenr  Mac  (iullocli  observe  avec  raison  : k (l’est  discu- 
ter simplement  sur  des  mots  que,  de  refuser  aux  anciennes 
(■ruptions  de  trapp  le  nom  de  volcans  sous-marins  ; car  il  j 
a similitude  entre  les  deux  plK'monumes,  du  moins  sur  tous 
les  points  essentiels , bien  que  les  trapps  ne  rejettent  jilus 
aujourd’hui  ni  (lamme  ni  fnnu-e  (2).  » Suivant  le  nn'me  au- 
teur, (1  il  ne  serait  pas  improbable  que  quelques-unes  des 
roebes  volcaniques  de  ces  pays  eussent  été  vomu's  àl’air(S).  » 
Bien  que  les  principaux  éléments  minéralogiques  des  laves 
sub-aériemu’s  soient  identiques  avec  ceux  des  trapj>s  d’in- 
tnision , et  que  la  stnicture  colonnaire  et  glolndaire  ap- 
partienne en  commun  aux  deux  sortes  de  roches,  certains 
produits  volcaniques  ne  se  rencontrent  jamais  dans  les  cou- 
ches de  lave  : tels  sont  le  greenstone,  le  porphyre  plus  cris- 
tallin, et  ces  trapps  dans  les([iiels  le  quartz  et  le  mica  figurent 
au  nombre  des  éléments  constituants.  Kn  un  mot,  les  roches 
Irappéennes  d’intrusion,  qui  forment  le  passage  entre  les 
laves  et  les  roches  pbitoniques,  .s’éloignent  d’autant  ]>bis  par 
leurs  caractères  de  la  lave  qu’ils  se  rapjnochent  davantage 
du  granit. 

FORME  EXTÊnlECBK,  STRLCTLISE  F.T  OllKUNE  riK.s  .MOXTAr..NF.S 

voix;.\NiyiFA 

,I’ai  déjà  parlé,  dans  le  dernier  cliaj)itre  (t.  U,  p.  222),  de 
l’origine  des  ciines  volcaniques  à sommets  cratériformes.  J’ai 
traité  aussi,  jdus  à fond,  de  ce  sujet,  dans  les  Principes  île 
(jiculoijiv  (chap.  XXIV  à xxvi)  où  sont  décrits  le  Vésuve,  l’Ktiia, 
Santorin  et  Barren.  I,a  formation  de  ces  montagnes  ou  îles 
est  de  lieaucoup  antérieure  à l’ère  historique.  Leurs  portions 


(1)  Mac  Cull  'cli,  ir«(.  Is^ands,  vol.  Il,  p 487. 

(2)  Sy<(.  of  Geol.,  vol.  Il,  p.  1 1 i. 

(3)  Ibid.,  i’H. 
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les  plus  ancieiinps  montrent  les  mômes  traits  extérieurs  et  la 
môme  structure  que  la  plupart  des  volcans  éteints  d’époques 
encore  plus  reculées.  Or,  ces  derniers  sont  évidemment  dus 
à une  série  complexe  d’opérations  qui  ont  dilTéré  avec  l«>s 
circonstances  , suivant  que  raccuimdàtion  s'est  opérée  au- 
dessus  ou  au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  que  la  lave  s’est 
éeliappée  d’une  ou  de  plusieurs  issues  contiftiiës,  et  eutin  que 
les  roches  soumises  à la  fusion,  dans  les  répions  souterraines, 
ont  contenu  ])lus  ou  moins  de  silice,  de  ])olasse,  de  soude, 
de  chaux  , de  fer  et  d’autres  éléments. 

.Nous  connaissons  mieux  les  effets  des  éniptions  surve- 
nues au-dessus  des  eaux , c’est-à-dire  de  celles  appelées 
suh-aériennes  et  sus-marines.  C.ependant  les  produits  môme 
de,  ces  dernières  sont  .apencés  avec  tant  de  complication, 
qu’on  a émis  à leur  épard  quantité  d’opinions  contradic- 
toires. 

C'rntÿrca  c*  Caldcrn*.  — Mandwich.  — HanS  la  partie 
péolopirpie  du  Voyape  d'Exploration  entrepris  sous  les  aus- 
jiices  des  États-l'nis,  M.  Dana  nous  apprend  que  deux  des 
principaux  volcans  des  Iles  Sandwich,  les  monts  I.oa  et  Kea, 
eu  Owyhee,  sont  de  vastes  cônes  troiupiés , de  jdus  de 
/|000  mètres  de  haut  (dp.  »>à0),  épalant  chacun  deux  fois  et 
demie  l’Ktna  par  leurs  dimensions. 

Des  sommets  de  ces  monts,  et  par  des  ouvertures  situées 
lion  loin  de  leur  extrémité  supérieure,  ont  coiilé  successi- 


Fie.  6|0.  ~ M'<nt  Loa.  tlet  San Jwich  (Dauu). 

Cratère  Ja  lommct.  — b.  Cratèio  de  Kilauea, 

Let  lifnes  pooctuées  indiquent  une  colotioo  cuiiposce  d«  locbe  iolid«  laiitëe  par  la  laie 
qui  «Vst  coiiioltdce  o|>ré«  la»  ëruplioai. 

vement  des  courants  de  lave,  larpes  souvent  de  3 kilomètres 
ou  plus,  et  quelquefois  longs  de  hi  kilomètres.  Ces  courants, 
sortis  l’uu  après  l’autre,  quelques-uns  à des  époques  mo- 
dernes, ont  suivi  toiites  les<lirections,  etparcouni  des  pentes 


a 
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inclinées  de  4 à 8 degrés , niais , en  quelques  endroits , 
beaucoup  plus  abruptes.  Parfois,  des  crevasses  profon- 
des, ouvertes  sur  les  lianes  de  ces  montagnes  coniques, 
ont  été  remplies  par  des  coulées  de  lave  qui  passaient  à la 
surface,  et  la  matièie  liquide,  en  se  consolidant,  a formé 
des  dykes. 

Le  cratère  latéral  de  Kilauea , b ( fig.  040) , s’élève  à 
1,210  mètres  au-des.sus  du  niveau  de  la  mer  ; il  a donc  en- 
viron la  même  hauteur  que  le  Vésuve.  11  présente  à .son 
milieu  une  immense  dépression  de  300  mètres  de  profon- 
deur, dont  le  bord  ne  mesure  pas  moins  de  3 à 5 kilo- 
mètres de  diamètre.  On  voit  ordinairement  la  lave  bouillir 
au  fond,  dans  une  sorte  de  lac  dont  le  niveau  change  conti- 
nuellement, le  liquide  s’élevant  et  s’abaissant  de  plusieurs 
centaines  de  décimètres,  suivant  l'état  d’activité  ou  de  repos 
du  volcan.  .Mais,  au  lieu  de  déborder  par-dessus  le  cratère, 
comme  cela  anive  d’ordinaire  dans  les  .soupiraux  volca- 
niques, la  colonne  de  roche  fondue,  dès  que  la  pression  est 
arriv  ée  à son  paroxysme,  se  fraie  un  passage  à travers  quelque 
galerie  souterraine  ou  fente  conduisant  à la  mer.  M.  Coan, 
missionnaire  américain,  a décrit  une  éruption  qu’il  observa 
en  juin  1840,  au  moment  où  la  lave,  qui  s’était  élevée  très 
haut  dans  le  gouiïre,  commençait  à couler.  Sa  direction  fut 
annoncée  d’abord  par  l’apparition  d'une  lumière  vive  partant 
du  fond  d’un  ancien  cratère  appelé  Arare.  (’.e  cratère,  ac- 
tuellement recouvert  d’une  forêt,  est  profond  de  120  mètres  ; 
il  est  situé  à 9 kilomètres  est  de  Kilauea.  En  même  temps  se 
manifesta  un  changement  considérable  dans  le  niveau  de 
la  lave  à Kilauea  : celle-ci  baissa  pendant  trois  semaines  , 
jnsqu’4  ce  que  l’éruption  eut  cessé,  et  alors  le  lac  était  des- 
cendu à 120  mètres  au-dessous  du  niveau  qu'il  occupait 
auparavant.  Le  passage  de  la  matière  fluide,  de  Kilauea  h 
Arare,  eut  donc  lieu  sous  terre,  et  M.  Coan  suppose  que  ce 
fut  ù plus  de  300  mètres  au-dessous  de  la  surface.  La  seconde 
indication  de  la  marche  souterraine  de  la  même  lave  so 
montra  h 2 ou  3 kilomètres  d’.Arare  : la  coulée  de  feu  fit 
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éruption,  et  vint  se  répandre  extérieurement  sur  une  surface 
de  plusieurs  hectares  ; elle  reprit  ensuite  sa  route  sous  le 
sol,  s’avança  sur  des  kilomètres  entiers  dans  la  direction  de  la 
mer,  et  reparut  une  troisième  fois  au  fond  d’un  autre  ancien 
cratère  également  recouvert  d’arbres,  quelle  remplit  en 
partie.  Le  courant  disparut  encore  sur  une  certaine  distance, 
puis  il  se  fraya  une  nouvelle  issue,  et  celle-ci  la  dernière, 
à 43  kilomètres  de  Kilauea,  sur  un  point  que  le  capitaine 
Wilkes  assure  être  à 380  mètres  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer.  De  là,  le  courant  suivit  une  longueur  de  10  kilo- 
mètres à ciel  ouvert , puis  il  se  précipita  d’une  falaise 
de  15  mètres  de  haut,  et  coula  ensuite  pendant  trois  se-  * 
niaines  à la  mer.  11  avait  parcouru  00  kilomètres  depuis 
Kilauea.  La  croûte  du  sol , sur  toute  la  route  suivie  par  la 
lave  souterraine , était  traversée  d’innombrables  fissures  re- 
jetant de  la  vapeur,  et,  en  quelques  points,  la  roche  sous- 
jacente  était  soulevée  de  6 à 0 mètres. 

Ainsi,  ce  .seul  volcan  fournit  à la  fois  l’exemple  d’une 
lave  coulant  du  sommet  d’un  cratère  très  élevé , et  d’une 
matière  fondue  progressant  sous  terre.  Quant  à celle-ci , 
a-t-elle  formé  des  nappes  entre  les  produits  stratifiés  des 
précédentes  éruptions , ou  bien  les  a-t-elle  pénétrés  par  des 
fentes  obliipies  ou  verticales  ? On  ne  saurait  répondre  à cette 
ipiestion.  Sur  un  point  en  particulier,  et  sur  une  certaine 
étendue,  on  dit  qu’elle  s’est  dirigée  latéralement,  soulevant 
le  sol  sur  son  passage. 

F.a  coujw  suivante  du  cratère  de  Kilauea  est  tracée  suivant 

f 
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Fig.  G41<  — Cottpe  du  cralcre  de  Kiluueat  ilea  Sendwich  (DaDa'. 

A,  6,  Bordi  extérimrt  de  lu  d^preulon  luÎTaal  ton  plus  court  diamètre.  — ■ ce/W,  Black» 
• led|C.  — g/i^  lac  de  lave. 


le  plus  court  diamètre,  rt6,  qui  mesure  environ  2,285  mètres. 
Les  rochers  formant  la  ceinture  ac  et  M sont  la  plupart 
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toiil  à l'aiL  \ erticaux  , et  s’élèvent  à ‘200  mètres.  Ils  se  com- 
posent d’une  roche  compacte  disposée  en  assises  presque 
horizontales,  le.squellcs  ne  sont  point  séparées  par  des  scories, 
et  fournissent  une  épaisseur  qui  varie  entre  jdnsieurs  milli- 
mètres et  quelque.s  mètres.  Au-dc,s,sous  de  ces  assises,  on 
arrive  au  Black- Lcd (jt;  (noir-gradin) , ce  et  fd,  composé 
de  matériaux  semblables  et  stratifiés,  (le  gradin  (ou  rebord) 
est  élevé  de  100  mètres  au-dessus  du  lac  de  lave,  gh,  dont 
il  forme  le  circuit.  La  ca\ité  ab  et  scs  parois  sont  probable- 
ment dues  à un  alïai.ssenient  des  roches  primitives,  oixu- 
sioimé  par  la  fusion  de  leurs  bases.  Le  rebord  inférieur  cr 
et  fd  a pu  résulter  en  partie  d'un  abaissement  vertical  de 
la  masse  ; mais  l’autre  portion  a sans  doute  été  fournie 
par  les  nap|>cs  de  lave  qui  ont  coulé  l’une  après  l’aulrc  sur 
le  Black-lxdge.  Si , quelque  jour,  le  fluide  chaulVé,  montant 
du  foyer  volcanique  jusqu’au  bas  de  la  grande  ouverture, 
venait  à augmenter  de  volume,  il  pourrait,  eu  se  ré|)andant 
.sous  terre,  fondre  beaucoup  plus  loin  les  masses  sous-ja- 
centes, et,  produisant  ainsi  un  défaut  de  support,  reculei' 
les  limites  de  l’amjvhithéàtre  de  Kilauea.  On  distingue  sur 
dilférents  points,  au.\  environs  de  Kilauea,  des  traces  non 
équivoques  d’alfaissements  de  plus  de  .“ÎO  et  de  00  mètres, 
(les  alfais-sements  sont  limités  jvar  des  parois  vei  ticales.  Si 
tous  étaient  réunis , ils  constitueraient  une  surface  de  1.1  ki- 
lomètres  carrés,  ou  deu.v  fois  celle  du  Kilauea  lui-mème.  Des 
accidents  .semblables  ont  eu  lieu  sans  doute  au  .sommet  du  mont 
Loa,  car,  en  cet  endioit,  la  prc.ssion  hydroslati(jue  de  la  lave 
(pii  jiarvicnt  aux  bords  du  cratère  le  jilus  élevé,  « (lig.  0^0), 
doit  être  considérable  et  provorpier  la  formation  de  fentes 
latérales.  Dans  de  pareils  cas,  la  lave  st*  précipite  dans  toute 
ouverture  qui  lui  est  offerte,  et  commence  fi  produire  ses 
efl’ets  souterrains.  Si,  .alors,  la  matière  fondue  rencontre,  à 
un  niveau  inférieur,  quehiue  ))oint  où  elle  puisse  .s’échap|»er, 
il  arrive  parfois  que  tout  le  s'ommet  de  la  montagne,  ou  sa 
plus  forte  portion  s’ (‘croule. 

Ou  a observé  en  des  temps  nuxlernes  des  ex(?mples  de 
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pli^Miomènes  seniblable.s  à Java  et  dans  le.s  Andes.  Ainsi 
s’expliquerait  pourquoi , d’ordinaire,  dans  les  montagnes 
volcaniques,  un  cône  actuellement  en  activité  est  entouré  des 
ruines  d’un  antre  cône,  plus  large  et  plus  ancien,  qui  se  ter- 
mine hal)iluellement  par  un  jjiécipice  en  forme  de  croi.ssant, 
tourné  vers  l’élévation  plus  moderne.  Quantaux  volcansdepuis 
longtemps  éteints , le  pouvoir  il’érosion  exercé  par  l’eau  en 
mouvement,  ou,  dans  certains  cas,  celui  de  la  mer,  ont  par- 
fois grandement  modifié  la  forme  de  c’est-à-dire  de 

l’espace  compris  entre  les  cônes  plus  ancien  et  plus  nouveau. 
La  cavité  a dô  se  prolonger  ainsi  vers  le  ba.s  et  finir  par  un 
ravin.  Alors,  il  n’est  guère  possible  d’évaluer  la  quantité 
de  roches  (jui  manquent  et  qui  ont  été  enlevées  par  l’ex- 
plosion à l’époque  où  le  cratère  originel  était  en  activité,  ni 
même  d’estimer  quelle  a été  plus  tard  la  portion  engouffrée 
on  dénudée. 

Java.  — Dans  l’ile  de  Java,  d’après  le  docteur  Jnnglmlin, 
(|uarante-six  éminences  coniques,  d’une  hauteur  qui  varie  de 
1,220  à près  de  3,(560  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer,  constituent  les  ])ics  les  pins  élevés  d’une  chaîne  mon- 
tagneuse dirigée  à travers  l’ile,  de  l’est  à l’ouest.  Toutes  ces 
éminences,  à l’exception  d’une  seule,  ont  été  visitées  et  gra- 
])hiquement  représentées  par  l’infatigable  voyageur  que  nous 
venons  de  citer.  Dans  aucune  d’elles  n’ont  été  découverts  des 
débris  organiques,  ni  sur  les  flancs,  ni  à l’intérieur,  bien  que 
des  couches  de  formation  marine  existent  plus  près  de  la 
mer,  à des  niveaux  inférieurs.  Le  docteur  Junghuhn  attribue 
l'origine  de  chacun  de  ces  volcans  à une  succession  d’éruptions 
sub-aériennes  pro<tniles  par  un  ou  plusieurs  évents  centraux  ; 
les  scories,  la  cendre  et  les  fragments  de  roches  auraient  été 
lancés. dans  l’atmosphère,  et  des  courants  de  lave  trachytique 
on  ba.saltique  seraient  descendus  le  long  des  pentes.  On  a vu, 
à des  époques  récentes,  des  produits  semblables  vomis  par  les 
soimnels  les  j)lus  élevés  de  ces  pics.  La  pente  extéi  ieure  de 
chaque  cône  est  généralement  plus  abrupte  vers  .son  extrémité 
supérieure  où  les  couches  volcaniques  présentent  en  même 
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tem|)s  le  plus  fort ploiigement,  20, 30  et  35  degrés  même  ; mais 
celles-ci  deviennent  de  moins  en  moins  inclinées  à mesure 
(pi'elles  descendent,  et,  près  de  la  base  du  cône,  l’obliquité 
n’est  plus  que  de  10  et  souvent  de  4 ou  5 degrés  (l).  La 
rencontre  des  laves  de  j)lusieurs  volcans  voisins  les  uns  des 
autres  produit  quelquefois  des  sortes  de  plateaux  d’une 
grande  bailleur,  ou  selles,  dont  les  lits  sont  très  légère- 
ment inclinés.  Au  sommet  de  plusieurs  des  monts  les  ])lus 
élevés , le  cône  et  le  cratère  aujourd’hui  en  activité  ont  de 
faibles  dimensions,  et  sont  entourés  d’une  plaine  de  cendres 
et  de  sable.  Cette  plaine  est  circon.scrite  à son  tour  par  ce 
que  le  docteur  Junghuhn  appelle  Yanciome  enceinte  du 
cratère,  laquelle  mesure  jusqu’à  305  mètres  d’altitude  ver- 
ticale. 11  existe  aussi  quelquefois , comme  au  mont  ap|ielé 
Tengger,  une  terrasse  de  hauteur  intermédiaire,  comparable 
au  Black-Ledge  de  Kilanea  (fig.  041).  Beaucoup  de  ces  es- 
paces ainsi  entourés  d’une  rangée  de  rochers  semi-circulaires 
ou  circulaires  complets  ont  des  dimensions  bien  supérieures 
à celles  de  tout  ce  que  nous  connaissons  en  fait  de  cratères 
ou  de  dépressions  occupées  par  un  lac  de  lave  liquide.  Les 
Espagnols  ont  donné  à ces  cavités  le  nom  de  caldera  (chau- 
dron). Nous  pourrons  employer  le  mot  dans  un  sens  tech- 
nique, quelle  que  soit  l’origine  (pie  l’on  assigne  au  phéno- 
mène. Plusieurs  de  ces  cavités,  à Java,  n’ont  pas  moins  de 
4 milles  géograjiliicpies  de  diamètre  (près  de  7 kilomètres  1 /2) , 
et  Junghuhn  attribue  leur  formation  à une  troncature  pro- 
duite par  explosion  et  par  alTaisseinenl  d’anciens  cônes  d’é- 
ruption. .Malheureusement,  bien  que  plusieurs  de  ceux-ci,  et 
les  plus  élevés,  aient  perdu  une  partie  de  leur  hauteur  en  des 
temps  historiquès,  ni  les  habitants  de  Java,  ni  leurs  domi- 
nateurs hollandais  ne  nous  ont  transmis  jusipi’à  présent  au- 
cun renseignement  sur  l’origine  et  la  marche  du  phéno- 
mène dont  il  vient  d’être  question  (2). 

(1)  JavOt  dcsselfs  gedaonle^  bekleeding  en  invendige  structuurt  door  F.  Jun- 
ghuhn. ^ Traduction  allemande  de  la  3*  édition»  par  Hasskarl.  Leipzig,  1852. 

(2)  Principes  de  (>éo/o^ie,  0*  édition,  p.  493. 
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I.e  docteur  .lunghulin  pense  que  le  Papandayang  a perdu 
une  partie  de  son  sommet  en  i/72;  mais  la  plupart  des 
villes  que  l'on  dit  avoir  été  englouties  par  l’affaissement  du 
sol  auraient  été  simplement  ensevelies  par  la  lave. 

Du  point  culminant  de  plusieurs  des  cnlderas  de  Java 
coulent  des  rivières  qui,  avec  le  temps,  ont  creusé  de  profon- 
des vallées  dans  les  (lancs  de  la  montagne.  En  général,  les 
pentes  extérieures  de  chaque  cône  sont  sillonnées  par  d’étroits 


FI&.GV3.  — Caite  (le  Prfima,  d'après  Ir  capitaine  Vidai»  de  L Marine  Bovale. 

ravins  rectilignes,  profonds  de  (>0  à 180  mètres,  qui  rayon- 
nent du  sommet  dans  toutes  les  directions,  et  deviennent  plus 
nombreux  en  descendant.  Les  crêtes  ou  rotes  qui  séparent 
ces  ravins  rappellent,  par  leur  disposition,  les  rais  d’une  om- 
brelle. Lue  montagne  ne  présente,  au-dessus  de  .3,050  mè- 
tres, ni  sillons,  ni  crêtes  ; à 3,050  mètres,  il  n’y  en  a jvas  plus 
de  trois,  tandis  qu’à  150  mètres  plus  bas,  on  en  compte  jus- 
qu’à quarante.  Ils  paraissent  tous  produits  par  l’action  de 
l’eau  courante,  et  si,  parfois,  ils  entament  le  bord  d’une  cal- 
dera, c’est  uniquement  parce  que  le  cône  a été  tronqué  a.ssez 
bas  pour  que  son  sommet  ne  s’élève  plus  aujourd’hui  qu’à 
l’ancienne  région  moyenne  où  les  torrents  ont  pratiqué  ce 
genre  de  dentelure.  On  doit  conclure  de  ces  faits  que  si  un 

II.  18 
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cône  échappe  à la  destruction  produite  par  une  explosion  ou 
un  engloutissement,  il  peut  rester  intact  dans  sa  portion 
supérieure,  tandis  qu’à  un  temps  donné,  vers  sa  base,  il 
sera  déchiré  de  profonds  ravins  creusés  par  les  torrents. 

Le  docteur  Junghuhn  a remarqué,  comme  l’avait  fait  aussi 
Dana  dans  les  îles  du  l’acilique,  que  les  montagnes  volca- 
niques , quelque  larges  qu’elles  soient  et  exposées  aux 
pluies  torrentielles,  n’ont  pas  de  rivières  tant  que  le  feu  agit 
à leur  intérieur,  et  que  le  cratère  le  plus  élevé  continue  à 
rejeter  d’interxalle  en  intervalle  des  pluies  de  scories  et  des 
flots  de  lave.  Ces  injections  et  courants  de  roche  fondue 
remplissent  toutes  les  inégalités  ou  dépressions  superlicielles 
dans  lesquelles  l’eau  pouirait  se  rassembler;  de  plus,  le 
terrain  est  si  poreux,  que  le  ruisselet  le  jdus  exigu  ne  sau- 
rait se  former.  Au  contraire,  lorsque  les  feux  souterniins  ont, 
pendant  longtemps,  alimenté  l’éjection,  et  sont  près  d’être 
épui.sés,  (piand  .aussi  les  scories  superficielles  et  les  laxes  se 
décomposent  et  se  recouvrent  d’un  sol  argileux,  l’érosion  pâl- 
ies eaux  commence  bientôt  ses  opérations  avec  une  énergie 
proportionnée  à la  rapidité  de  la  pente  et  à la  nature  inco- 
hérente du  sable  et  des  cendres.  Les  laves  les  plus  solides 
sont  parfois  caverneuses,  et  presque  toujours  elles  alternent 
avec  des  scories  et  tulfs  dont  la  désagrégation  est  facile  : 
alors , elles  résistent  moins  aux  agents  extérieurs , et  la 
plupait  sont  promptement  réduites  à l’état  de  fragments 
d’une  petitesse  qui  ])ermet  leur  déjilacement,  car  la  division 
s’opère  chez  elles  ]iar  des  joints  verticaux  ou  fentes,  et  pro- 
duit des  colonnes. 

Iles  C'anarie*.  — Paima.  — J’ai  traité  axec  beaucoup  de 
détail,  dans  les  Prtnvijies  de  Geoloyie,,  des  difl'érentes  théo- 
ries (pii  ont  été  mises  en  avant  par  les  autorités  les  plus 
comiwHentes,  sur  l’origine  des  cônes  volcaniques  et  sur  les 
lois  qui  régissent  le  mouvement  de  la  lave  en  même  teiiqis 
que  sa  consolidation  : je  me  bornerai  donc  ici  à décrire  les 
faits  que  j’ai  observés  récemment  à .Madère  et  dans  quehpies- 
unes  des  lier.  Canaries.  .Mon  vo}  .ige  en  ces  contrées  date  de 
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riiivcr  1853-1854;  j’ai  eu  pour  compagnon  et  collalmra- 
Icur  M.  Hartung,  de  Krenigsberg.  Nous  avons  visité  entre 
autres  nie  de  Palina,  localité  devenue  classi([ue  par  la  des- 
cription qu’en  a donnée,  en  1825,  Léopold  de  Bucli;  ce 
savant  l’a  considérée  comme  un  type  de  ce  qu’il  appelait 
cratère  de  soulèvement  (1). 

Palina  est  située  à 40  milles  géograpbiqiies  (85  kilo- 
mètres environ)  ouest  de  TénérilTe.  Vue  du  détroit  qui  sé- 
pare les  deux  lies,  elle  parait  se  composer  de  deux  musses 
montagneuses  principales  entre  lesquelles  est  la  dépression  a 
(t’.arte,  fig.  042),  ou  passage  de  Tacanda  élevé  de  1400  mè- 
tres environ  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  A part  certaines 
irrégularités  que  Je  mentionnerai  ultérieurement,  la  plus 
septenü’ionale  de  ces  masses  montre,  pour  la  forme  géné- 
rale, une  grande  ressemblance  avec  un  cône  tronqué;  elle 
présente  au  centre  une  vaste  et  profonde  cavité  nommée 
par  les  habitants  ht  Cahlvrn.  Cette  cavité  {bede,  fig.  042) 
mesure  3 à 4 milles  géogr.  (5  à 7 kilom.)  de  diamètre,  et  les 
précipices  qui  en  forment  l’enceinte  s’élèvent  à 750  mètres 
verticalement.  A la  base  de  ceux-ci  commence  une  jiente 
escai’péc  que  recouvre  une  splendide  forêt  de  pins,  et  qui 
se  prolonge  jusqu’à  900  et  quelquefois  000  mètres  plus 
bas.  Le  centre  de  la  Caldera  se  trouve  à 000  mètres  environ 
au-dessus  de  lauier.  Vers  la  moitié  septentrionale  de  la  crête 
circulaire  se  trouvent  des  pics  qui  comptent  plus  de  2,000  mè- 
tres au-dessus  du  même  niveau.  Chaque  année  cette  partie 
se  recouvre  d’un  manteau  de  neige  pendant  les  mois  de 
riiiver. 

extérieurement,  les  versants  du  cône  troiupié  inclinent 
vers  toutes  les  directions;  les  pentes  en  sont  plus  abruptes 
luès  de  la  crête,  et  beaucoup  moins  à mesure  qu’elles  se 
rapprochent  de  la  contrée  basse.  Ln  grand  nombre  de  ravins 
prennent  leur  origine  sur  les  flancs  de  la  montagne,  à partir 
d’une  petite  distance  du  sommet;  d’abord  peu  profonds,  ils 

f I Ei  htbung  Craler. 
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gagnent  en  ilimensions  à des  niveaux  plus  bas,  et,  en  inCMiie 
temps,  ils  aiiginentent  en  nombre  comuie  sur  les  cônes  de 
Java  dont  nous  avons  parlé  ci-dessus. 

La  crête  escarpée,  circulaire,  de  la  ('.aidera e.st  continue  sur 
toute  sa  longueur  jusqu’au  point  Sud-Kst,  où  le  torrent  cpii 
écoule  scs  eaux  s’est  creusé  une  gorge  profonde  {b,  h',  fig.  6/iS)  ; 


il  existe  à peine  un  sentier  par  lequel  le  visiteur  puisse  des- 
cendre, si  l’on  cxce|>le  le  passage  a])pelé  Cinnbrrcito  (p,(',artc. 
fig.  642,  t.  11,  p.  273).  Ce  passage  est  un  col  ou  point  de 
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(lévorseineiit  des  ean.v,  situé  à (iOO  mètres  emiroii  au-dessus 
du  fond  de  la  Caldera,  et  à 1,200  mètres  au-dessus  de  la 
mer  ; il  se  trouve  à la  limite  précise  de  deu.\  formations  géolo- 
giques dont  je  vais  parler  incessamment.  11  corresjiond  aussi 
à la  hauteur  où,  sur  d’autres  points  de  la  Caldera,  les  préci- 
pices verlicau.x  rejoignent  l'espèce  de  talus  ou  pente  rocail- 
leuse couverte  de  [lins.  L’autre  entrée,  et  c’est  la  principale, 
par  laquelle  la  Caldera  rejette  ses  ean.v,  pénètre  par  le  grand 
ravin  ou  Jiarr/nico  {h,  b',  lig.  (3à3),  qui  s’étend  de  l’extrémité 
Snd-Oucst  de  la  Caldera  jusqu’à  la  mer,  distance  de  8,300  mè- 
tres environ  ; dans  l’espace  ainsi  compris,  l’eau  du  torrent 
arrive  d’une  hauteur  de  400  mètres  environ. 

1/esquis.se  (fig.  ti44)  est  due  à la  plume  de  \’on  Bucli  ; 
elle  a été  pri.se  d’un  point  de  la  mer  que  nous  n’avons  pas 


Kic.  GM.  — Vue  de  IMü  «le  Pülma,  et  de  l'enirce  à !■>  cuvile'  reutrale  uu  Cultlers, 
d'upret  ruurr.nge  tlea  Cnmtrits^  de  L«  de  Bnrli. 


visité  nous-inémes;  mais  nous  en  avons  vu  assez  pour  nous 
convaincre  que  plusieurs  cônes  latéran.x  ont  dû  se  produire 
le  long  de  la  grande  pente  vers  la  gauche,  ainsi  que  de 
nomhreux  et  profonds  sillons  naissant  près  du  sommet  et 
rayonnant  vers  la  mer  (voyez  la  Carte,  fig.  0.43).  Evidem- 
ment la  mer  ne  peut  pénétrer  par  le  grand  Barranco,  comme 
on  serait  cependant  tenté  de  le  croire  d’après  cette  esquisse. 

La  coupe  ci-dessous  (fig.  04ü)  est  tracée  à travers  l’île,  de 
Sauta-Cruz  de  Palma  à Briera-Point,  ou  du  Sud-Est  au  Nord- 
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üiicsi  (voy.  Carte,  t.  Il,  p.  273).  Les  Imntenrs  sont  propor- 
tionnées aux  distances  horizontales;  nous  les  avons  étalilies 
ainsi,  M.  llartuntî  et  moi. 

On  voit  les  laves  incliner  léi^'éremenl  vers  la  mer,  à Santa- 
Ciiiz  où  nous  les  avons  observées  coulant  autour  du  cône 
de  San -Pedro  qu’elles  ont  déjà  jiresqne  à moitié  enseveli 
sans  pénétrer  dans  le  cratère.  Nous  éloignant  dti  même  point 
de  la  cùte,  et  montant  le  profond  lîarranco  de  la  \ladera. 
nous  avons  aperçu,  juste  au-dessous  de  c,  les  laves  ))asalti- 
(pies  plongeant  sous  un  angle  de  5 degrés  sans  qu'il  existât 
aucun  dykc  dans  cette  partie.  Plus  haut,  où  les  bandes  injec- 
tées étaient  rares  encore,  le  plongetnent  augmentait  de  10  à 
l.ù  degrés,  et  il  devenait  plus  fort  à mesure  que  l’on  appro- 
chait de  la  Caldera,  en  />,  où  ces  bandes  abondaient. 

La  coupe  (lig.  OàO)  est  perpendiculaire  à la  précédente, 
et  traverse  le  cène  dans  la  direction  du  grand  Barranco.  c’est- 
à-dire  du  N.-E.  au  S. -O. 

Des  detix  lignes  inclinées  qui  desccmlent  de  la  (.aidera 
à la  mer  par  le  fond  du  Barranco,  la  plus  inférieure,  w//, 
représente  le  lit  actuel  du  torrent;  l'autre  ligne,  /./,  inditpie 
le  niveau  auquel  se  voÎPnl,  par  lambeaux  débâchés,  des  lits 
lie  gravier  très  élevés  au-dessus  de  la  rivière  actuelle  : nous 
les  avons  indi(piés  ]>ar  les  espaces  poncttiés  h-,  ils  existent 
aussi  au  Sud-Est,  sur  la  même  pente.  Ces  lits,  ainsi  que  les 
^r.aviers  et  conglomérats  continus  jdus  inférieurs,  en  / et  /, 
sont  plus  récents  qu’aucune  des  roches  volcaniques  men- 
tionnées dans  la  coiqie. 

La  formation  volcanitpie  supérieure,  dont  je  parlerai  plus 
loin,  est  traversée  de  dv  kes  nombreux  que  nous  n’avons  pu 
figurer  sur  celte  petite  échelle.  Les  lignes  v erticales  tracées 
sur  la  fonnalion  inférieure  représentent  quebpies-ims  des 
dykes  qui  abondent  aussi  en  cet  endroit,  les  uns  perpen- 
diculaires , d’antres  sans  nombre  , inclinés  et  tortueux  à 
travers  les  mêmes  roches.  Les  cini|  j)roéminences  de  foi  n.e 
un  peu  pyramidale  rpie  l’on  voit  au  fond  de  la  Caldera  (de 
chaque  enté  de  w)  re-;senddenl  par  leur  structure  et  leur 
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couipositioii  à.  la  fonnation  supérieure,  et,  sans  doute,  elles 
se  sont  affaissées  pour  prendre  leur  position  actuelle,  si  la 
('.aidera  a été  produite  par  engloutissement,  ou  bien  elles  ont 
glissé  vers  le  bas,  si  la  cavité  doit  être  attribuée  principale- 
ment à l’action  érosive  des  eaux. 

Dans  la  description  de  la  coupe^  (fig.  640) , nous  avons 
annoncé  que  les  rochers  fonnanl  la  ceinture  de  la  ('.aidera 
consistaient  en  deux  fonuations;  supérieure  et  inférieure.  I.a 
première  présente  seule  des  précipices  verticaux,  de  la  base 
de.squels  descend,  sous  une  pente  abrupte,  la  formation  infé- 
rieure ; mais  celle-ci , bien  que  figurant  extérieurement  un 
talus,  n’est  point  en  réalité  composée  de  matériaux  brisés 
nu  de  débris  détachés  des  roches  supérieures  : ce  sont  des 
masses  en  place  qui  la  constituent.  Les  deux  formations  sont 
d'origine  volcanique,  mais  elles  diffèrent  de  composition  et 
de  structurc  : dans  la  sTqiérieure,  les  lits  sont  une  agglomé- 
rat de  scories,  de  lapillis  et  de  laves  principalement  basalti- 
ques, le  tout  plongeant  vers  l’extérieur,  et,  en  apparence,  à 
partir  de  l’axe  du  cène  originel,  sous  des  angles  variables  de 
10 .4  28  degrés.  I.es  laves  solides  ne  représentent  guère  plus 
du  rpiart  de  la  masse  entière,  et  se  divisent  en  bandes  d’é- 
paisseurs diverses,  quelques-unes  scoriacées  et  vésiculaires, 
d’autres  plus  compactes,  et  même,  dans  quelques  cas,  gros- 
sièrement colonnaires.  On  voit  tontes  ces  masses  plus  pier- 
reuses s’amincir  en  dehors,  et  finir  par  s’éteindre  partout  où 
l’on  peut  les  suivre  horizontalement.  Des  brèches  grossières 
ou  .agglomérats  dominent  dans  la  poilion  inférieure,  comme 
si  le  commencement  de  la  .seconde  série  de  roches  eût  signalé 
une  ère  de  violentes  explosions  gazeuses.  (Certaines  assi.sesde 
cet  agrégat  de  pierres  à vives  arêtes  et  de  scories  attei- 
gnent une  puissance  de  60  à 00  mètres.  Elles  sont  réunies 
par  une  p.âte  de  poussière  volcanique  ou  scorie  spongiforme. 

Du  côté  droit  du  grand  Barranco,  près  de  sa  .sortie  de  la 
Caldera,  nous  avons  observé , dans  le  précipice  du  bord , 
une  colonne  élevée  de  rtK’hes  amorphes,  bulleuses,  dont 
les  scories  rouges  ou  couleur  de  rouille  étaient  comme  tor- 
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dues,  et  rappelaient  ainsi  certaines  laves  que  l’on  remarque 
sur  les  pentes  du  Vésuve.  Ce  fait  nous  a paru  démontrer  que 
là,  jadis,  dut  exister  un  soupirail,  on  canal  de  décliarge,  qui 
fut  ultérieurement  enseveli  sous  les  produits  de  nouvelles 
éruptions.  Des  dykes  sans  nombre,  plus  ou  moins  verticaux, 
consistant  principalement  en  lave  basaltique,  traversent  l’en- 
ceinte rocheuse  de  la  Caldera;  quelques-uns  se  terminent 
en  montant,  mais  la  plupart  atteignent  jusqu’au  bord  de  la 
crête,  et,  par  conséquent,  sont  postérieurs  au  précipice  entier. 

Nous  n’avons  pu  découvrir  dans  aucune  des  masses  d’ag- 
glomérat accumulées  par  les  chutes  successives,  autour 
de  la  base  des  escarpements,  un  seul  galet  ou  fragment  usé 
par  les  eaux  ; chaque  pierre  empâtée  conservait  ses  angles, 
ou  si,  parfois,  on  en  rencontrait  de  globulaires,  c’étaient  des 
scories  plus  ou  moins  spongieuses  et  dont  la  forme,  bien 
évidemment,  ne  jwuvait  être  due  à l’action  des  eaux.  11  se- 
rait impossible  de  se  rendre  compte  de  l’absence  de  cailloux 
roulés,  si  la  brèche  grossière  eût  été  produite  ])ar  la  force 
aqueuse  sur  une  surface  horizontale  aussi  étendue  que 
la  Caldera  et  les  roches  volcaniques  qui  l’entourent.  La 
seule  cause  connue , capable  de  disperser  sans  arrondir 
leurs  bords  des  blocs  aussi  pesants,  dont  quelques-uns  me- 
surent jusqu’à  2 mètres  de  diamètre,  aurait  été  le  pouvoir  de 
la  vapeur,  à moins  que  l’on  suppose  à la  glace  une  coopéra- 
tion avec  l’eau  dans  la  production  du  mouvement  en  ques- 
tion ; mais  l’intervention  de  la  glace  ne  saurait  être  admise  à 
cette  latitude  (28"  âO'),  car  ou  cherche  en  vain  des  traces 
de  l’action  glaciaire  dans  les  autres  régions  montagneuses 
des  îles  Canaries. 

1.JI  formation  inférieure  de  la  Caldera  est  aussi  d’origine 
ignée.  Elle  diffère  par  sa  couleur  dominante  de  la  formation 
supérieure;  elle  est  verte,  et,  sur  quelques  points,  jaune,  au 
lieu  de  présenter  la  teinte  brune,  ou  le  gris  de  plomb,  ou  bien 
les  nuances  rougeâtres  ordinaires  au  basalte  et  aux  scories 
qui  lui  sont  associées.  On  y rencontre  communément  des 
lits  d’un  tuff  légèrement  verdâtre,  avec  des  roches  de  tr.a- 
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cliytc  et  lie  grccnslonc,  le  tout  tellement  entremêlé  do  ilyk.es, 
les  uns  verticaux,  d’aulres  obliques,  quelques  autres,  enliu, 
tortueux,  qu’il  nous  a été  impossible  de  déterminer  l’inclinai- 
Bon  pénérale  de  ces  lits,  bien  qu’au  sommet  de  la  grande 
gorge  ou  llarranco,  ils  se  dirigent  certainement  en  debors, 
c’est-à-dire  au  Sud,  comme  l’a  démontré  de.  Biicli.  Mais  en 
suivant  la  cou])C  par  le  bas  du  même  ra\in,  vers  le  point  où 
se  partage  le  mont  appelé  Vlejuuado  (i/,  lig.  0A2  etti.^G,  t.  11, 
p.  273  et  2711),  et  sur  lequel  les  rocbes  de  la  formation  infé- 
rieure sont  très  cristallines,  on  constate  un  fait  qui  n’a  point 
été  signalé  par  le  géologue  prussien,  c’est  ipie  des  bandes  à 
découvert  dans  des  escarpements  de  /|50  métrés  d'élétation 
])réseident  une  disposition  anticlinale  avec  plongemcnt  d’a- 
bord au  Sud  et  ensuite  au  Nord,  sous  des  angles  qui  varient 
de  20  à /|0  degrés  (\oy.  la  coupe,  fig.  O/id,  /•).  11  est  donc 
l>ermisde  in  ésumcr  ipie  les  couclics  ])lus  anciennes  ont  subi 
de  grands  mouvements  avant  l’accumulatiou  de  la  formation 
supérieure,  (’.omme  ces  couches  n’ont  encore  fourni  aucunes 
traces  de  débris  organiques,  on  ne  peut  savoir  positivement 
si  elles  sont  d'origine  sub-aérienne  ou  sous-marine.  On  peut 
seulement  allirmer  ((u’elles  ont  dû  leur  production  à des 
éruptions  successives,  itrincipalemenlde  laves  feldspatbiques 
et  de  tufl'.  Plusieurs  d’entiv  elles  ipii,  probablement  dans  le 
principe,  ont  été  des  tuIVs  peu  consistants,  se  sont  fortement 
durcies  plus  tard  parle  contact  des  d\kes,  et  oïd  subi  de 
pi'ofondes  altérations  sous  d’autres  induences  plutoniques: 
elles  ont  ainsi  .acquis  une  stnicturc  demi-cristalline  et  un 
caractère  presipic  métamorpbique. 

(l’est  un  fait  digne  de  remarque  que  l’existence  d’une 
masse  au.ssi  considérable  île  rocbes  volcaniipics  d'une  date 
ancienne,  juste  sur  l'emplacement  d’une  accumulation  égale- 
ment vaste  de  laves  et  de  scories  d’une  autre  époipic  conqia- 
rativement  moderne  ; ce  fait,  du  reste,  s’observe  généralement 
sur  des  points  très  diiïérents  du  globe.  11  faut  en  conclure 
que  si,  dans  l'bistoiredes  volcans,  on  cite  des  contrées  qui 
aurnient  été,  |)eudant  une  certaine  jiériode.  le  foyer  de  rartion 
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ij'iiée  lapins  intense,  pour  rentrer,  à l’époque  suivante,  dans 
l’étal  (le  repos,  de  mémo  aussi  la  manifestation  de  la  clia- 
loiir  souterraine  a dû  souvent  persister  sur  un  même  point 
l>endant  plusieurs  périodes  géologiques  successives,  se  relà- 
cliant  peut-être  un  peu  par  intervalles,  mais  reprenant  bientilt 
avec  non  moins  d’énergie  que  par  le  passé. 

Nous  avons  à examiner  aussi  l’origine  de  la  masse  volcani- 
(pie  plus  élevée,  c’est-à-dire  de  la  série  de  roches  auxquelles 
se  lie  plus  intimement  la  forme  particulière  de  la  ('.aidera, 
r.a  masse  a-t-elle  possédé  la  forme  de  dénie  dès  le  principe, 
et  s' est-elle  accrue  sous  cette  forme  même  par  la  super- 
position d’une  enveloppe  conique  de  Lave  et  de  cendres  re- 
couvrant une  autre  masse  préexistante;  ou  bien,  comme  de 
Buch  et  son  école  l’admettent,  les  matières  comiiosantes  se 
répandirent-elles  d’abord  horizontalement  ou  presipie  hori- 
zontalement, et  furent-elles  plus  tard  soulevées  tout  d’une 
])ièce  sous  la  forme  de  ce  d(jine  dont  la  Caldera  est  le  centre  ’? 
’l'elle  est  la  question  qui  se  présente  tout  d’abord.  Suivant 
la  première  hypothèse,  le  cône  se  serait  élevé  graduellement 
et  complété  de  chacune  de  scs  couches  avec  leur  inclinaison 
actuelle,  et  puis  aurait  été  ultérieurement  traversé  par  tous 
ses  d\kes  avant  ([ue  la  (ialdera  se  fût  dessinée.  D’après 
l'autre  hypothèse,  la  Caldera  serait  résultée  de  ces  mêmes 
mouvenients  ([ui  donnèrent  la  forme  de  dôme  à la  masse 
et  inclinèrent  fortement  les  couches  ; en  d’autres  termes,  le 
cône  et  la  Caldera  dateraient  d’une  époque  contemporaine. 
Ces  deux  manières  de  voir  sont  singulièrement  opposées; 
l’agent  principal  invoqué  est,  jiour  l’une,  le  soulèvement, 
jvour  l’autre,  ralfaisscment.  l.e  .sens  fondamental  du  mot 
vrnthe  de  soidèvemeiil  se  rapporte  à l’espi'ce  de  mouve- 
ment ampiel  certaine  école  attribue  l’origine  d’un  cône  ou 
(l’une  caldera;  tandis  que  les  agents  principaux,  pour  l’école 
opposée,  sont  les  explosions  gazeuses,  les  affaissements  et  la 
dénudation  parles  eaux. 

1,’accueil  favorable  rpii  a été  fait  à la  doctrine  des  soulève- 
ments s’explique  par  plusieurs  circonstances  : un  courani  de 
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lave,  a-t-on  dit,  qui  se  dirige  sur  une  pente  de  plus  de  trois 
degrés,  ne  saurait  y déposer  une  roche  pierreuse  à texture 
pleine;  et  si  l’inclinaison  dépasse  ô ou  0 degrés,  la  matière 
volcanique  ne  laisse  sur  son  trajet  qu’une  bande  mince  et 
étroite  de  nature  cellulaire  ou  fragmentaire.  Parcon.séquent, 
sur  tout  point  où  l’on  rencontrera  des  lits  parallèles  de  lave 
compacte  contre  les  lianes  d’une  caldera,  surtout  si  ces  lits 
mesurent  une  certaine  épaisseur,  on  sera  sûr  qu’ils  se  sf>- 
ront  solidifiés  primitivement  sur  une  pente  très  douce;  et 
si,  aujourd’hui,  ils  se  trouvent  inclinés  sous  les  angles  de 
dü,  20  et  30  degrés,  il  faudra  conclure  qu’ils  ont  été,  dans  le 
principe,  prestpie  horizontaux,  et  plus  tard,  seulement,  ame- 
nés ù letir  état  actuel  d’inclinaison;  la  même  conclusion  .sera 
applicable  aux  couches  de  lapillis,  scories,  tull’s  et  conglomé- 
rats qui  alternent  avec  eux.  On  suppose  ipi’ un  tel  dérangement 
de  conciles  a jiresque  toujours  produit  une  large  ouverture 
]»rès  du  centre  de  soulèvement,  et,  pour  l’alrna  eu  particu- 
lier, la  Caldera  (que  de  Hucli  n])pelle  ïtiæe  errux  (ht  cône) 
fournit  un  exemple  d’une  solution  de  continuité  de  ce  genre. 

I.,a  théorie  des  cratères  de  .soulèvement  a suscité  certaines 
objections  auxquelles,  jusqu’à  ])iésent,  il  n’a  pas  été  ré|)ondu 
d’une  manière  satisfaisante. 

D’abord,  dans  un  grand  nombre  de  calderas,  dans  celle 
de  l’alma,  par  exemple,  le  bord  de  la  grande  cavité  et  la 
rangée  circulaire  de  précipices  qui  l’entoure  ne  présentent  ))as 
d’échancrures  sur  trois  des  quatre  côtés  ; or  il  serait  difficile 
de  concevoir  comment  une  série  de  couches  volcaniques  de 
(500  à 000  mètres  d’épaisseur,  s’étendant  jadis  sur  une  sur- 
face de  0 à 11  kilomètres  du  plus  court  diamètre,  aurait 
été  ainsi  soulevée  en  mas.se  et  inclinée  sous  des  angles 
aigus  vers  tons  les  points  de  l’horizon,  sans  av  oir  cependant 
éprouvé  de  rupture  un  peu  considéiahle.  On  s’attendrait  na- 
turellement à rencontrer  sur  chaque  face  des  fissures  béantes 
s’élargissant  à l’approche  de  la  caldera.  I.es  dykes,  il  est 
vrai,  attestent  a n’en  pas  douter  plusieurs  dislocations  qu’au- 
rait subies  la  masse,  et  <pii  seraient  survenues  à des  époques 
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successives  souvent  très  éloignées  les  unes  des  autres.  Mais 
aucun  de  ces  dykes  n’a  dû  appartenir  à la  période  du  sou- 
lèvement paroxysmal  de  la  lin  ; car  si  la  caldera  eût  existé 
lorsqu’ils  commencèrent,  la  matière  en  fusion,  aujourd’hui 
solidifiée  dans  cliaiiue  dyke,  aurait,  au  lieu  de  s’infiltrer  dans 
une  fente,  coulé  dans  le  bas  de  la  caldera  pour  en  oblitérer 
la  grande  cavité. 

On  a objecté  encore  l'impossibilité  d’admettre  qu’une 
aus.si  vaste  série  d’agglomérats,  de  tulTs,  de  lapillis  stratifiés 
et  de  laves  très  scoriacées,  ait  pu  sortir  d’un  point  limité, 
sans  bientôt  donner  naissance  à un  monticule  et  parfois  a 
un  mont  élevé.  Les  fragments  très  anguleux  des  agglomérats, 
dont  une  seule  couche  mesure  quelquefois  fit)  à t)ü  mètres 
d’épaisseur,  ont  dû,  après  s’ètre  heurtés  dans  les  aii"s,  tom- 
ber de  nouveau  près  du  bord  du  soupirail,  et  s’y  disposer  en 
bandes  inclinées,  plongeant  au  dehors  de  l’axe  central 
d’éruption.  Cette  hypothèse  concorde  parfaitement  avec  la 
prédominance  des  agglomérats,  lapillis  et  scories,  dans  les 
murs  circulaires  de  la  Caldera;  mais,  dans  les  ravins  plus 
ra])prochés  de  la  mer,  où  l'inclinaison  des  couches  dimi- 
nue de  manière  à n’étre  plus  que  de  10  ou  même  de  5 de- 
grés, la  proportion  de  la  matière  massive  comparée  à la 
matière  fragmentaire  est  inécisément  l’inverse.  11  est  naturel 
aussi  que  les  dykes  soient  plus  nombreux  sur  les  points  où 
les  éjections  ont  été  aux  assises  plus  solides  dans  la  pro- 
portion de  3 àl  (comme  en  b,  (ig.  t)/|5,  t.  11,  p.  277);  tandis 
que  les  dykes  seront  plus  rares  lorsque  les  laves  nuassives 
prédomineront  (comme  en  c,  ibiiL).  Plusieurs  des  lits  sco- 
riacés de  b furent  peut-être  les  extrémités  supérieures  de 
courants  qui  donnèrent  naissance  .à  des  roches  compactes 
en  arrivant  àc,  et  se  répandirent  sur  une  contrée  plus  hori- 
zontale; mais  cette  .supposition  ne  saurait  être  admise  jiar 
les  partisans  de  la  théorie  des  soulèvements,  car  elle  im- 
jiliquc  l’existence  d’un  cône  de  beaucoup  antérieur  à l’é- 
l>oquc  de  la  catastrophe  qui,  selon  eux,  détermina  la  for- 
mation de  la  montagne  conique. 
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('.e])eii(l(iiit,  si  l’on  refuse  d’admettre  que  les  couches  aient 
été  soulevées  par  un  ellort  postérieur  à raccunudation  de 
toutes  les  roches  compactes  et  fragmentaires,  comment  ex- 
pliquer la  forte  inclinaison  de  certaines  laves  coni|)actes  sur 
les  iK'iites  de  la  Caldera  ? Ces  laves  ont  parfois  15  <à  30  mètres 
de  puissance;  elles  oITrent  une  forme  lenticulaire  lorsqu’on 
les  regarde  du  bas  des  escarpements,  et,  suivant  toute  appa- 
rence, elles  sont  parallèles  aux  lits  de  scories  et  de  la- 
pillis  ipii  leur  sont  associées.  Mais,  mallieurensement,  il  est 
impossible  de  gravir  jusqu’au  sommet,  et  desavoir  si  ce  pa- 
rallélisme n’est  point  une  simple  liction.  Les  bandes  solides 
ne  s'étendent  généralement  que  sur  de  petits  espaces  hori- 
zontaux, et  quelques-unes  ne  sont  peut-être  autre  chose  (]ue 
des  laves  d'intnision,  de  la  nature  des  dvkes,  et  jilus  on 
moins  parallèles  au.x  lits  d'éjection.  Des  laves  de  cette  sorte 
doivent,  à uneépo(|ue  où  le  cratère  était  comble,  s’ètre  frayé 
un  pas.sage  entre  les  couches  fortement  inclinées  de  scories 
et  de  lapillis.  On  sait  ([ue  les  laves  s’épanchent  souvent  des 
lianes  ou  de  la  base  d’un  cône,  au  lien  de  s’élever  jusqu’aux 
bords  du  cratère.  Néanmoins,  une  ou  deux  des  masses  pier- 
reu.ses  dont  il  vient  d’être  question  m’ont  paru  ressembler 
au.x  laves  qui  coulent  à la  surface  du  sol.  Klles  ont  pris  sans 
doute  une  forme  solide  sur  le  large  bord  formé  par  le  circuit 
du  cratère.  Ce  circuit  lui-même  jvrésenta  probablement  une 
largeur  considérable  aju’ès  que  le  cône  eut  été  partiellement 
tronqué.  De  plus,  certaines  laves  peuvent  avoir  rempli  parfois 
totalement  atrium,  ou,  dans  le  cas  |)articulier  de  la  Somma 
et  du  Vésuve,  cequ’on  appelle  \ atrio  del  Cavallo,  c’est-à-dire 
l’espace  compris  entre  le  nouveau  et  l’ancien  cône.  Lorsque 
par  des  produits  de  nouvelles  éruptions,  une  pente  uniforme 
s’est  constituée,  et  que  les  deux  cônes  se  sont  réunis  en  un 
seul  (e,  d,  c,  lig.  (>52;,  la  procb.iine  nqvture  d’un  côté  de  la 
montagne  peut  montrer,  au  travers  des  parois  de  la  caldera, 
une  mas.se  de  roche  compacte  d’une  grande  épaisseur,  repo- 
sant sur  les  éjections,  et  recouverte  par  celles-ci.  De  sem- 
blables enclaves  de  lave  solide  se  formeront  dans  les  (lancs  de 
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diafjue  montagne  volcanique  tontes  les  fois  ((ii’il  y aura 
rencontre  de  cônes  latéraux  ou,  connue  on  les  appelle,  de 
cônes  parasites,  qui  lieiirteront  ou  arrêteront  le  courant  de 
lave,  et  parfois  olli  iront  de  profonds  cratères  dans  lesquels 
se  précij)itera  la  matière  fondue. 

L’intervention  de  ces  dill'érenles  causes  nous  explique  bien 
(pielques  cas  exceptionnels  de  lits  de  roche  massive  intercalés 
au  milieu  d’autres  lits  d'une  nature  meuble  ou  scoriacée,  le 
tout  se  montrant  fortement  incliné.  .Mais,  pour  rendre  com])tc 
d’une  succession  de  laves  compactes  et  véritablement  paral- 
lèles sous  une  forte  inclinaison,  il  faut  supposer  ([ue  ces 
laves  ont  coulé  originellement  le  long  des  flancs  d’un  cône 
oblique  de  A à 5 degrés,  comme  cela  arrive  dans  plusieurs 
volcans  actifs,  et  qu’elles  ont  acquis  postérieurement  une 
])ente  plus  abrupte.  11  serait  téméraire  d’exclure  toute  force 
de  dislocation  locale  pendant  le  développement  d’une  mon- 
tagne volcanitpie.  On  voit  certains  dykes  croisant  d'autres 
dykes  d’une  composition  dilTérente,  ce  qui  indique  une  oppo- 
sition d’âge.  Le  volume  des  roches  remplissant  les  innombra- 
bles fissures  que  l’on  obsene  à Palma  doit  être  énorme,  et 
s’il  venait  à être  eutrainé,  la  masse  des  éjections  s’écroulerait 
infailliblement,  et  perdrait  à la  fois  de  sa  hauteur  de  sa  base. 
L’injection  d’une  telle  matière  à un  état  liquide  dut  être 
accompagnée  d'une  distension  graduelle  du  cône,  laquelle  se 
serait  opérée  en  même  temps  par  des  additions  intérieures 
et  extérieures. 

Mais,  dans  l’bypothèse  des  soulèvements,  on  ne  saurait 
admettre  une  inclinaison  r[ui  augmente  par  des  décbinires 
et  des  injections  aussi  répétées,  car  il  faudrait  supposeï'  en 
même  tem|)s  (|ue  les  pentes  .seraient  devenues  de  plus  en 
plus  abruptes  à mesure  que  le  cône  aurait  vieilli  et  grandi  ; 
puis  enfin,  comme  conséfpience,  f[ue  les  couches  süpérieures 
de  lave  solide  se  .seraient  conformées  â des  surfaces  déjà 
inclinées  de  20  degrés,  ou  même  de  28  degrés,  comme  dans 
le  cas  particulier  de  la  Caldera  de  Palma. 

Les  défenseurs  de  l’hypothèse  des  soulèvements  sont  donc 
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conséquents  avec  eiix-mêincs  lorsqu’ils  altrihueiil  le  mou- 
vement total  (les  conciles,  que  celles-ci  aient  été  solides  ou 
incohérentes,  e.xclusivement  à une  catastrophe  terminale. 

Le  développement  absolu  de  la  force  souterraine  est  pour 
eux  le  dernier  iiichlent  de  chaque  série  d'opérations  volcani- 
ques, la  dernière  scène  du  drame,  et  ils  concluent  à la  na- 
ture paroxysiuale  de  révénenicnt  final  d’a|)rès  l’absence  de 
tout  signe  de  l’action  successive  et  intermittente  qui  carac- 
téi'isait  les  phénomènes  volcaniques  antérieurs. 

C.ertains  géologues  pensent  qu’aucune  lave  n’est  cajiahle 
de  se  solidifier  en  coulant  sur  une  pente  de  jilus  de  .3  degrés, 
t'.ctte  opinion,  je  crois,  est  erronée.  La  lave  qui  s’est  épan- 
chée du  cône  de  Llarena  près  de  Port  ürotava,  à Ténérill'e, 
est  en  partie  très  colonnaire  ; cependant  elle  est  de.scendue 
|)ar  une  inclinaison  de  il  degrés,  l n autre  courant  de  la\e, 
d’aspect  moderne,  près  de  la  ville  d'El  Passe,  à Palma,  pré- 
sente une  obliquité  moyenne  de  10  degrés;  il  est  remar- 
quable par  les  dépressions  en  forme  île  bassins  et  profondes 
de  I),  0 ou  même  12  mètres,  que  l’on  aperçoit  partout  à I 

sa  surface.  Tout  autre  courant  qui  viendra  à couler  sur 
cette  surface  en  remplira  les  inégalités,  bien  i|uc  le  degré  I 

d’inclinaison  reste  le  même,  et  ainsi  résulteront  des  ma.sses  I 

de  roches  conqiactes  et  solides,  de  0 à 1)  mètres  de  puissance, 
rcpo.sant  sur  la  base  celluleuse,  ou  entourées  jiar  celle-ci.  ' 

.Vu  Nord-Est  de  Fuencaliente,  à l’extrémité  méridionale  de 
Palma,  on  voit  des  laves,  si  récentes  qu’elles  sont  encore 
noires  et  dépourvues  de  végétation,  incliner  jusque  sons  des 
angles  de  22  degrés  ; et  cependant  elles  con  tiennent  d’énorines 
masses  de  pierre  compacte  qui  sc  sont  consolidées  ])rincipa!e- 
ment  contre  les  parois  de  cavités  profondes  de  <>  à 1>  mètres.  I 

('.es  parois  .se  composent  de  lits  dont  la  consolidation  a I 

marché  de  l’extérieur  à l’intérieur  ; au  centre  est  resté  un 
canal  occupé  par  de  la  lave  qui  parait  avoir  été  assez  liquide  ; 

pour  couler  au  dehors,  et  laisser  ainsi  une  ouverture  arquco,  ' 

tandis  que  le  plafond  souvent  s’est  écroulé  .à  l'intérieur.  La  l 

force  de  la  croûte  enveloppante  de  scories,  à l’extrémité  in- 
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férieure  du  coiiraut  de  lave  où  de  pareilles  cavités  ont  existé, 
a dù  sullire  pour  arrêter  le  progrès  de  ce  courant  pendant 
des  heures  ou  des  jours,  et  en  niènic  temps  la  con.solidation 
a pu  se  faire  sous  une  grande  pression  hydrostatique. 

Avant  lie  quitter  Palina,  il  nous  reste  encore  à résoudre 
une  question,  celle  de  la  quantité  de  dénudation  qui  s’est 
opérée  dans  la  Caldera  et  ses  environs.  En  supposant  que  la 
grande  cavité,  ou  tout  au  moins  une  partie  de  cette  cavité 
soit  résultée  de  la  troncature  d’un  cône,  comme  nous  en 
avons  suggéré  l’idée  dahs  le  cours  de  nos  explications  anté- 
rieures, — jusqu’à  quel  point  a-t-elle  été  postérieurement 
élargie , ou  sa  forme  modifiée  par  l’érosion  aqueuse  ? Il 
existe,  ainsi  que  nous  l’avons  dit,  dans  le  grand  Barranco, 
un  conglomérat  composé  de  cailloux  parfaitement  arrondis, 
et  de  plus  de  250  mètres  d’épaisseur  (voy.  description  de  la 
coupe,  t.  II,  p.  278).  Ce  dépôt  énorme,  développé  sur  une 
longueur  do  5 à 0 kilomètres,  provient  évidemment  de  la 
destniction  de  roches  analogues  à celles  delà  Caldera,  car 
le  torrent  actuel  charrie  incessamment  des  blocs  de  la  même 
nature  et  de  toute  espèce  de  grosseur  ; il  les  arrondit  par 
le  frottement  dans  son  lit.  Par  quels  changements  de  confi- 
guration survenus  dans  l’île,  postérieurement  à la  formation 
du  volcan  ancien  et  de  sa  Caldera,  s’est  donc  produite  cette 
va.ste  accumulation  qui,  ensuite,  a été  partagée  sur  une  pro- 
fondeur de  250  mètres?  Le  ravin  au  fond  duquel  coule  au- 
jourd’hui le  torrent  entame  jusqu’à  cette  profondeur  la 
masse  du  conglomérat  ancien.  La  présence  de  deux  ou  trois 
lits  de  lave  contenqwr.aiue  placés  entre  les  couches  de  pou- 
dingue ne  doit  point  nous  surprendre;  car,  même  de  temps 
historiques,  des  éruptions  ont  eu  lieu  dans  la  moitié  méri- 
dionale de  Palma.  Ces  ma,sscs  de  lave  basaltique,  dont  l’une 
présente  la  structure  colonnaire,  n’ont  point  été  vomies  par 
la  Caldera,  mais  sont  sorties  de  cônes  plus  rapprochés  de  la 
mer  et  immédiatement  voisins  du  Barranco,  par  exemple  du 
cône  d’.Vrgual  (voy.  Carte,  t.  II,  p.  276)  et  autres.  De  môme 
âge  (|ue  le  conglomérat,  elles  se  composent  seulement  de  trois 
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ou' quatre  courants  d’éteiKlue  limitée;  en  beaucoup  d’en- 
droits, les  falaises  qui  bordent  la  rivière  sont  dè])0ur\  nés,  sur 
une  rive  comme  sTir  l’autre,  de  toute  formation  volcanique. 
Du  côté  droit  du  Barranco,  le  conglomérat  s’arrête  à l’Ouest, 
contre  le  précipice  élevé  E (fig.  (5A7),  qui  n’est  autre  chose 
(pi’un  prolongement  de  la  portion  occiilentale  de  l’euceinte 
de  la  (', aidera.  Il  peut  se  faire  que  son  étendue  à l’Est  de  h' 
soit  très  considérable,  maison  ne  saurait  l’allirmer,  car  cette 
portion  est  cachée  sous  les  scories  et  laves  modernes  qui  se 
sont  répandues  sur  le  grand  plateau  F. 


FlO.  Ci7.  — A.  nDvin  ou  BarrRnoo  tle  tai  de  »a  terminaison,  à Palma. 

6,  b\  y.  Cou|;lomcr.tt.  ifpuis  de  'i\'»  mv  ti  es  sur  quelques  |>uials. 

c,  e’ . Courant  inlercalé  dans  Jes  Itls  «le  conglomérat. 

d,  ff.  Autre  couruiil  plus  ancien  de  luve  liatallique,  en  partie  rolonnaire. 

E.  KaiaUe  d’anciennes  rocher  Tolcoiiiquef  de  la  furmaUon  supérieure  (t.  Il, 

tt.  prolongement  du  boid  occidental  de  la  Caldera. 

F.  Plaleau  sur  lequel  est  Italie  la  Tille  U'Argual. 

(lomme  on  ne  rencontre  pas  de  débris  organiques  dans  le 
gravier  ancien,  on  n’aaucim  moyen  positif  de  déterminer  .s’il 
est  fluvial  ou  marin.  La  hauteur  de  sa  base  au-dessus  de  la 
mer,  sur  le  point  oii  son  épaisseur  dépasse  250  mètres,  est 
d’environ  110  mètres;  mais  quelques  lambeaux  s’élèvent  à 
des  niveaux  de  300  et  AOO  mètres  : tel  est  celui  du  sommet 
du  Barranco,  que  l’on  voit  en  /.,  et  d'autres,  dans  la  coupe 
(fig.  OâO,  t.  11,  ]).  279).  Lnema.sse  au.ssi  considérable  de  gra- 
vier témoigne  de  l’enlèvement  d'une  (piantité  prodigieuse  de 
matériaux  soustraits  à la  ('.aidera  par  l'action  aqueuse.  (^)uc 
l’élément  de  transport  ait  été  l'eau  de  rivière  ou  celle  de  la 
mer,  il  n’est  pas  moins  certain  qu'une  grande  partie  des  dé- 
bris volcaniques,  sable,  lapillis  et  scories  décrits  ci-des.sus 
(t.  H,  p.  280)  comme  appartenant  à la  formation  suiwricnrc 
«le  la  Caldera,  ne  laisseraient  après  eux  que  peu  de  cailloux 


Digiiized  by  Google 


Cil.  N.\l\  1 ILES  C.\NARIES.  — 1>ALM.\.  291 

roulés  : prcsiiue  tons  ces  dépôts  périssables  seraient  entraî- 
nés sous  forme  de  limon  dans  l’Atlantique.  Les  portions  les 
plus  dures  perdraient  par  la  destruction  môme  de  leurs 
arêtes  et  leur  conversion  en  galets  plus  de  la  moitié  de  leur 
masse  originelle,  pour  founiir  au  lit  de  l’Océan  une  quan- 
tité énorme  de  matières  sédimentaires.  Nous  avons  a u dans 
la  Caldera  de  gros  blocs  que  des  chutes  d'eau  avaient  dé- 
tachés, une  quinzaine  de  jours  avant  notre  arrivée,  et  qui 
avaient  roulé  des  précipices  supérieurs  pendant  la  fonte  des 
neiges  ; de  profonds  dégâts  continuaient  h,  s’opérer  dans  la 
portion  inféEieure  des  roches,  sous  l’inlluence  des  mômes 
causes.  On  nous  apprit  aussi  qu’un  terrible  cours  d’eau  s’était 
précipité  du  Barranco,  au  printemps  de  1854,  renversant 
■ plusieurs  maisons  ou  fermes  sur  son  passage.  L’action 
d’érosion,  môme  de  la  pluie  et  des  rivières,  aidée  de  trem- 
blements de  terre,  pourrait  sans  aucun  doute,  durant  le  cours 
(les  âges,  remplir  une  vallée  aussi  vaste  que  la  Caldera,  mais 
probablement  d’une  autre  forme.  J’attribue  volontiers  à 
la  cause  volcanique  la  rangée  circulaire  de  l'ocliers  qui  cir- 
conscrit la  Caldera,  car  elle  me  rappelle  d’une  manière 
frappante  les  précipices  entourant  sur  trois  côtés  le  Val 
(tel  Bove  à l’Etna  ; de  plus,  elle  s’accorde  parfaitement  avec 
la  de.scription  qu’a  donnée  Junghuhn  des  anciens  murs  des 
cratères  actifs  de  Java,  dont  quelques-uns  égalent,  s’ils  ne 
surpa.ssent  pas  la  Caldera  de  Palma.  Celle-ci  fut  peut-être, 
dans  le  principe,  un  véritable  cratère,  lequel  s’élargit  plus 
tard  en  caldera  par  la  destruction  partielle  d’un  grand  cône; 
mais  si  les  choses  se  jmsèrent  ainsi,  la  dénudation  a dû 
depuis  apjwrter  de  profondes  modifications.  Aucun  géologue 
ne  saurait  aujourd’hui  préciser  la  part  qui  revient  à l’action 
(les  eau.\  et  à celle  des  volcans.  Le  phénomène  d’une  rivière 
qui  se  creuse  un  lit  à travers  une  masse  épai.sse  d’alluviurn 
ancien  déposé  pendant  les  oscillations  de  niveau  des  terres 
n’est  point  exclusif  aux  contrées  volcaniqpies,  et  je  n’insisterai 
pas  davantage  ici  sur  son  explication  ; je  renverrai  le  lecteur  à 
ce  qui  a été  dit  dans  le  septième  chapitre  (t.  I,p.l35  et  suiv.). 
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La  dénudation  a-t-cllc  été  produite  par  les  eaux  de  la  mer 
ou  les  eaux  fluviales?  Telle  est  l’importante  question  qu’il 
nous  reste  maintenant  à examiner.  Nous  avons  démontré  que 
les  matières  composantes  du  grand  cône  ou  ensemble  de 
cènes  du  Nord  do  Palma  étaient  d’origine  sub-aérienne  : nous 
l’avous  prouvé  par  l’irrégularité  des  fragments  de  roches  qui 
existent  dans  les  conglomérats  ; mais  on  peut  se  demander 
si,  lorsque  la  Caldera  fut  formée,  longtemps  après,  il  ne 
s’établit  pas  avec  la  mer,  par  le  grand  Harranco,  une  com- 
munication analogue  à celle  du  cratère  de  Saint -Paul 
(lig.  (î45>)  ; ou  même  encore  si,  après  une  période  de  sub- 
mersion partielle,  l’île  ne  se  serait  point  élevée  de  nouveau 
à sa  hauteur  oiiginelle.  Dans  un  jiareil  cas,  les  eaux,  en 
se  retirant,  auraient  laissé  derrière  elles  un  conglomérat 
formé  en  jiarlie  de  cailloux  de  rivière  rassemblés  sur  les 
points  où  le  torrent  aurait  pénétré  succc.ssivement  à la  mer, 
et  en  jijrtie  de  pierres  arrondies  jiar  les  v agues.  Le  torrent 
se  serait  creusé  finalement  un  ravin  profond  dans  le  gra- 
vier et  les  laves  qui  lui  étai.ent  associées,  à l’éjioque  où  la 
terre  commença  de  nouveau  à s’élever.  De  telles  oscillations 
de  niveau,  bien  que  déliassant  000  mètres,  sont  loin  d’étre 
improbables,  et  elles  nous  mettent  à même  d’expliquer  plus 
naturellement  que  par  toute  autre  cause  l’origine  de  la  con- 
figuration du  pays.  Quant  au  fait  que,  jusqu'à  ce  jour,  on 
n’aurait  découvert  aucune  coquille  marine  dans  le  conglo- 
mérat, les  recherches  n’ont  pas  été  assez  conqilètes  pour  nous 
autoriser  à profiter  d’une  preuve  aussi  négative.  Mais,  en 
même  temps,  je  confesse  rpi’ayant  trouvé,  avant  de  visiter 
Palma,  des  coquilles  marines  et  des  bryozoaires  en  très 
grande  abondance  dans  certains  conglomérats  marins  élevés 
de  la  grande  Lanarie,  et  n’ayant  pas,  au  contraire,  rencontré 
un  seul  de  ces  corps  organisés  dans  le  Barranco  de  las  .\n- 
gustias,  je  regardai  le  gravier  ancien  comme  étant  d’origine 
fluviale.  De  telles  conclusions  sont  toujours  douteuses  lors- 
qu’elles ne  s’appuient  pas  sur  des  preuves  plus  positives,  et 
rinlcrvention  de  la  merexpli([ue  ]>eut-ètri*  beaucoup  mieux 
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que  l’action  fluviale  divers  pliénomèiies  auxquels  la  Caldera 
et  le  Barranco  doivent  leur  configuration.  Nous  en  citerons 
un  seul  exemple,  celui  de  la  falaise  «'■levée  E (fig.  047, 
t.  11,  p.  290)  déjà  mentionnée  ailleurs,  et  cf  (Carte,  t.  11, 
p.  273),  qui  s’étend  à 0 ou  S kilomètres  de  la  Caldera  vers  la 
mer,  sur  le  bord  droit  du  Barranco,  tandis  qu’aucune  autre 
falaise  de  hauteur  ou  de  structure  analogues  ne  se  rencontre 
sur  l’autre  bord,  où  l’on  aperçoit  au  contraire  sur  une  lon- 
gueur de  plusieurs  kilomètres,  vers  le  Sud-Est,  un  plateau  F 
(lig.  t)à7,  t.  11,  p.  290)  supportant  plusieurs  jietits  cèims 
volcaniques.  On  peut  supposer  que  la  mer  abandonna  jadis 
l’escarpement  E après  avoir  enlevé  une  portion  de  l’extrémité 
Sud-Ouest  de  l'ancien  mont  en  forme  de  dôme  du  Nord  de 
Pahna,  tandis  qu’un  torrent  ou  une  rivière  aurait  produit  un 
escarpement  de  même  forme  et  d’élévation  presque  égale  sur 
les  deux  bords.  Quant  an  fait  du  conglomérat  ancien  qui 
monte  sous  un  plan  incliné  Uk  (t.  11,  p.  279)  partir 
du  niveau  de  la  mer  jusqu’à  une  hauteur  de  4(50  mètres  près 
de  l’entrée  de  la  Caldera,  il  ne  milite  pas  du  tout  en  faveur 
de  faction  fluviale,  bien  que  certains  lambeaux  élevés  de  la 
même  roche  appartiennent  véritablement  à un  ancien  lit  de 
rivière:  dans  l’Amérique  du  Sud,  des  lits  de  giavier  d'origine 
marine  offrent  une  pente  semblable  en  montant  vers  l'inté- 
rieur des  terres  ; Darwin  (1)  a donné  une  explication  très 
satisfaisante  de  ce  genre  de  disposition. 

Le  Pa$  du  Cumbrecito  (c,  fig.  (540,  t.  11,  p.  279)  fournit 
un  autre  argument  en  faveur  de  la  dénudation  par  la  mer; 
il  forme  une  échancrure  dans  la  ligne  supérieure  des  escar- 
pements cpii  entourent  la  Caldera,  et  sépare  la  montagne 
appelée  Alejenadoc/  (fig.  040,  t.  11,  p.  279)  de  la  paroi  orien- 
tale cf,  coupant  dans  toute  sa  hauteur  la  formation  supé- 
rieure ; la  rangée  de  précipices  fe,  au  côté  oriental  de  la 
Caldera,  se  continue  sans  interruption  et  conserve  son  alti- 
tude absolue  de  400  à 610  mètres  au-dessus  de  sa  base 
jusqu’au  Sud  du  Cumbrecito,  c'est-à-dire  de  e en  <i  (Carte, 

(1)  Gfol.  Obsei  v.,  South  America,  p.  43. 
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fig.  «42,  t,  11,  p.  273),  Dans  ce  prolongement  des  roches, 
qui  atteint  vers  le  Sml  jusqu'à  la  distance  de  800  mètres, 
on  voit  des  lits  de  matières  volcaniques  cl  des  dykes,  tout 
comme  dans  les  parois  de  la  (ialdera. 

L’échauci-ure  qui  fonue  le  pas  du  Cumbrecito,  c (t.  11, 
p.  270),  a bien  plus  l’apparence  d’un  ancien  lit  creusé  par  un 
courant  d’eau  que  celle  d’une  fissure  ou  crevasse  j)roduite  par 
une  faille.  Dans  le  cas  d’une  faille,  la  formation  inférieure 
n’aurait  point  résisté,  et  ne  serait  pas  restée  debout  en  traveis 
du  C.unibrccilo  pour  constituer  un  relief  de  partage  descwix  ; 
mais  elle  se  serait  enfoncée,  et  aurait  été  remplacée  par  les 
roches  basaltiques  venant  d’en  haut.  Si  l’on  admet  que  la 
mer  ait  jadis  fait  irruption  dans  la  Caldera  par  ce  point,  et 
en  même  temps,  par  le  grand  Barranco,  l’élément  aqueux 
aura  pu  produire  une  brèche  telle  que  e,  et  toute  une  ligne 
de  falaises  comme  celle  que  l’on  observe  aujourd’hui  entre 
e et  fl  (flarte,  t.  II,  p.  273);  il  n’y  aura  pas  eu  de  falaises 
correspondantes  à l’ouest  de  c,  a. 

Cependant  on  ne  découvre  aucun  amas  de  conglomérat 
attestant  l’érosion  supposée  au  Cumbrecito,  qui  est  élevé  de 
l,llW  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  On  |)ourrait 
aussi  objecter  à l'hypothèse  admettant  une  déiiuilation  pro- 
duite ])ar  la  mer  à Palina,  que,  sur  les  pentes  extérieures  de 
cette  île,  on  n’observe  pas  de  falaise  marine  ancienne  ; les 
flancs  de  la  mont.agne,  moins  les  points  sillonnés  par  les 
ravins  ou  hérissés  de  cônes  latéraux,  descendent  à la  mer 
j>ar  une  ])cute  uniforme.  Pour  répondre  à cette  objection, 
j’observerai  que  je  n’ai  point  recours  à une  submersion  do 
5)15  mètres  de  l’ancien  cône  pour  permettre  à la  mer  de  se 
précipiter  à la  fois  dans  le  grand  Barranco  et  le  Cumbrecito, 
et  de  couler  dans  la  ('.aidera  ; il  me  suffit  de  supposer  au  sol 
un  abaissement  qui  permette  aux  vagues  de  battre  la  bas<' 
des  falaises  basaltiques  dans  l’intérieur  de  la  Caldera,  et  de 
se  frayer  un  passage  à travers  le  Cumbrecito;  celui-ci  dut 
présenter  de  tout  temps  une  dépression  considérable  prati- 
quée aux  dépens  de  la  formation  su|HU'icui’e.  Mais  des  vagues 
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(|iii  aurnintit  en  le  pomoir  (raccunuiler  «laiis  le  Barranco  une 
masse  de  conglomérat  de  2^5  métros  d’épaisseur  n’auraieiit- 
elles  laissé  aucun  témoignage  de  leur  action  d’érosion  sur 
les  pentes  de  l’ile  ? On  n’y  voit  aucun  monument  de  ce  genre, 
et  de  là  une  objection  qui  ne  manque  pas  de  valeur  contre  la 
supposition  -fpie  la  mer  n’aurait  jamais  pénétré  dans  la  Cal- 
dera. Pour  expliquer  le  phénomène,  nous  dirons  d’abord  que 
des  falaises  ne  se  produisent  pas  aussi  facilement  autour  des 
points  d’une  lie  vers  lequels  plongent  les  lits  que  sur  les  au- 
tres points  desquels  ils  plongent;  en  second  lieu,  des  falaises 
et  berges  marines  peu  développées,  préexistantes,  ont  pu 
disparaître  plus  tard  sous  les  pluies  de  cendre  ou  les  courants 
de  lave  partis  des  cônes  latéraux  pendant  les  éruptions  con- 
temporaines du  conglomérat  du  grand  Barranco. 

.Sur  la  côte  orientale  de  Palma,  à la  distance  de  800  mè- 
ti’es  environ  de  la  mer,  dans  le  ravin  de  Las  Nieves,  non  loin 
de  Sauta- Cruz,  on  observe  un  conglomérat  de  cailloux  par- 
faitement arrondis,  d’une  épaisseur  de  30  mètres , recou- 
vert de  lits  successifs  de  lave  dont  la  ]uiissance  est  de 
30  mètres  au.ssi.  Dans  cet  cxem])le,  les  lits  anciens  de  gra- 
vier occupent  une  position  très  analogue  au  cône  enseveli  S,  P 
(lig.  0^5,  t.  Il,  p.  277)  ; j’en  ai  conclu,  lors  de  mon  séjour 
à l’a'lma,  qu’ils  étaient  d’origine  fluviale.  Mais,  quel  que  soit 
leur  mode  de  formation,  qu’ils  aient  été  accumulés  par  l’eau 
douce  ou  par  l’eau  salée,  il  n’en  est  pas  moins  vrai  que  la 
superposition  d’une  masse  aussi  énorme  de  lave  à un  conglo- 
mérat lui-mème  de  30  mètres  d’épaisseur  démontre  la  faci- 
lité avec  laquelle  les  pentes  extérieures  d’une  lie  ont  été  dé- 
nudées ))ar  la  mer,  et  cependant  n’ont  conservé  aucun  signe 
superficiel  de  l’action  exercée  par  l’élément  salé;  toute  an- 
cienne berge  ou  delta  ayant  existé  jadis  à l’einboucbure  d’un 
torrent  a pu  disparaître  plus  lard  sous  l’enveloppe  de  nou- 
velles éruptions  volcaniques.  Néanmoins  nous  .sommes  arri- 
vés, M.  Hartunget  moi,  sur  place,  à conclui'e  que  les  (lots  de 
la  mer  n’avaient  jamais  pénétré  dans  la  Caldera,  bien  qu’ils 
nient  pu  alteindix'  à quelque  distance  dans  l’espace  aujour- 
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d’hui  occn])é  par  le  Barranco  de  las  Angiislias,  ou  par  cer- 
taines couches  de  conglomérat  largement  répandues  à l'Kst 
de  celui-ci. 

Depuis  la  cessation  de  l’action  des  volcans  dans  le  nord 
de  Palma,  les  éru])tions  les  plus  fréquentes  paraissent  avoir  eu 
lieu  suivant  une  ligne  courant  N.  et  S.,  de  a à iMiencaliente 
(Carte,  t.  II,  ]>.  273)  ; l’im  <les  volcans  de  cette  ligne,  appelé 
Verigojo,  y,  ne  mesure  pas  moins  de  20t)0  mètres  d’élévation. 
Les  laves  (pii  sont  descendues  de  plusieurs  ouvertures,  le  long 
de  cotte  c.haiue,  ont  atteint  la  mer  sur  les  côtes  Ksi  et  Ouest, 
et  plusieurs  d’entre  elles  sont  aussi  aridc's  et  dépourvues 
de  végétation  (pie  si  elles  venaient  de  couler.  La  tendance 
habituelle  des  évents  volcani(|ues  à suivre  une  disposition 
linéaire,  telle  qu’on  la  remarque  sur  une  grande  échelle  dans 
les  volcans  des  Andes  et  de  Java,  se  reproduit  en  petit  i>our 
les  cônes  et  cratères  de  la  courte  chaîne  de  Palma.  Des  au- 
teurs pensent  que  le  phénomène  se  lie  avec  rexistence  de 
fentes  profondes  qui,  au  sein  de  la  terre,  coiiiiiiuiiiqueraient 
avec  un  foyer  de  chaleur. 

En  discutant  aussi  longuement  ipie  je  l’ai  fait  la  question 
de  savoir  .si  la  mer  a joué  un  n'de  important  ou  minime  dans 
l’agrandissement  de  la  Caldera  de  Palma,  j’ai  voidu  montrer 
au  moins  condjien  il  faut  de  faits  et  d’observations  ponr 
expliquer  la  stnicture  et  la  configuration  de  ces  sortes  d’îles 
volcaniques.  Peut-être  tromera-t-on  utile  que  je  cite  encore, 
comme  illustration  du  même  sujet,  la  condition  gimgraphique 
actuelle  de  file  Saint-Paul  ou  Amsterdam , située  dans 
l’Océan  Indien,  à moitié  distance  entre  le  cap  de  Boniie- 
Kspérance  et  l’Australie. 

Le  cratère  de  cette  île  n’a  que  1 kilomètre  et  demi  de  dia- 
mètre sur  o.ô  mètres  de  jirofondeur,  et  les  plus  élevés  des  som- 
mets qui  rentourentjiiesurent  environ  2'|.v  mètres,  de  telle 
sorte  que,  relativement  à leur  masse,  ces  cônes  et  cratères 
sont  insigniliajUs,  comparés  au  cône  et  à la  Caldera  de  Palma 
ou  des  ravins  volcanitpies  analogues  de  Loa  et  kea,  îles 
Sandwich.  Mais  file  de  Saint-Paul  fournit  un  exemple  de 
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celte  classe  de  volcans  insulaires  dans  lesquels  l’Océan  pénètre 
aujourd'hui  par  un  seul  passage.  Tout  cratère  a presque  inva- 
riablement un  côté  beaucoup  plus  surbaissé  que  les  autres, 


PlG.  CIft.»  Cutle  de  Pile  de  SaiDt^Peul,  •iani  POrrun  Indieo  ; liiiiiude.SS*  44'  S.  ; lougurur, 
77%  ÔT  E«  : ratmiince  par  le  capiUiiie  BLiktA<  v<l,  de  b Bluiiiie  HoTiIe,  M\i. 


FiCé  019.  — Vue  du  cralèio  dt  Pile  de  Swiul'Puul* 


celui  vers  lequel  les  vents  prédominants  ne  .soufllent  jamais; 
en  effet , dans  la  direction  de  ce  côté,  les  pluies  de  {kuis- 
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sière  et  de  srories  sont  rarement  chassées  pendant  les 
éruptions.  Il  existe  aussi,  sur  la  pente  inférieure,  un  point 
situé  plus  Im  que  tous  les  antres,  par  lequel,  dans  le  cas- 
d’une  siil)nicrsion  partielle,  la  mer  peut  entrer  aussi  son- 
\ent  que  la  marée  monte,  ou  aussi  fréquemment  que  le 
vent  souffle  dans  cette  direction.  Par  la  même  raison  qu’elle 
se  conserve  une  entrée  dans  le  lagoon  d’un  atoll  ou  récif  an- 
nulaire de  corail,  la  mer  ne  laisse  pas  se  combler  le  passage 
qui  la  conduit  au  cratère,  mais  elle  sc  retire  a la  marée  basse. 


tic.  ti.-O,— > Profil  de  l*lle  de  Sattil-Pt*»!  rocki  deôfctiu* 

mwim.  (C»pUjiiie  Blieinood.) 


ou  toutes  les  fois  tpie  le  vent  tourne.  I.’écbancrui-e,  par  consé- 
([uent,  devient  d’autant  plus  profonde  que  l’ilc  s’élèv  e davan- 
tage au-dessus  (lu  niveau  de  la  mer;  elle  augmente  peut-être 
de  plusieurs  décimètres  ou  de  quelques  mèti'os  en  un  siècle. 

l.e  cratère  du  Vésuve  avait,  en  1822,  (ilO  mètres  de  pro- 
fondeur; si  son  cijne  eût  été  à moitié  submergé  comme  celui 
de  Saint-Paul,  le  jiouvoir  d’excavation  de  l’Occ'an,  joint  à la 
force  graduelle  de  soulèvement,  aurait  donné  lieu  k une  vaste 
caldera.  Par  consétpieiit,  de  quebpie  nature  (pi’aient  été  les 
forces  igné(!  ou  acineuse  fpii  ont  façonné  le  \ al  del  IJove, 
l’Etna,  ou  le  profond  abinuc  a])pelé  la  Caldera  au  nord  de 
Palma,  il  est  difficile  de  nier  (|u’un  grand  nombre  de  cratères 
se  sont  agrandis  .sous  forme  de  calderas  par  le  pouvoir  de 
dénudation  de  l’Occ'-an,  quebpie  considérables  qu’aient  été 
d’ailleurs  les  oscillations  survenues  dans  les  iflveaux  relatifs 
de  la  terre  et  de  la  mer. 

Pio  4e  T«n<ria'e.  — La  vue  suivante,  gravée  d’après  une 
esfinisse  que  nous  avons  prise,  M,  Hartung  et  moi , lors  de 
notre  voyage  k Ténérilfe,  en  IS.Si,  indique  la  manière  dont 
ce  C(<ne  élevé  est  entouré  sur  deux  de  ses  côtés  jiar  ce  que  je 
considère  comme  les  ruines  d’un  cône  plus  ancien  résultant 
principalement  d’éruptions  sorties  d’un  sommet  dis|)aru.  Ce 
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sommet,  du((iiel  une  on  plusieurs  bouches  volcan'upies  ont 
prob.iblement  vomi  leurs  laves  et  leurs  diverses  éjections,  ne 
dut  pas  occuper  jadis  précisément  la  place  sur  laipielle  s’élève 
le  Pic  actuel  ; celui-ci,  non  plus,  n'a  pas  eu  de  tout  temps 
la  même  forme;  mais  sa  position  n’a  probablement  pas  maté- 
riellement changé.  Le  grand  circuit  ou  demi-circuit  fourni 
par  les  escarpements  ce,  et  qui  entoure  l’atrium  hh,  est 
analogue  à l’enceinte  de  la  Caldera  de  Palma  ; mais,  à Téné- 
riffe,  les  pentes  abruptes  ont  des  dimensions  insignifiantes 
comparativement  à celles  de  Palma.  En  général,  leur  hau- 
teur ne  dépasse  pas  150  mètres,  et  rarement  elle  atteint 
300  mètres.  La  plaine  ou  atrium  bh  (tig.  051  et  052),  qui 
s’étend  au  pied  des  escarpements,  et  ([ue  l’on  désigne  dans 
la  localité  sous  le  nom  de  [.as  Canadas,  est  recouverte  de 
sable  et  de  cendres  lancés  du  Pic  ou  des  cratères  ouverts  sur 
ses  flancs.  Des  courants  cojvieux  de  bave  dd  ont  aussi  coulé 
vers  le  bas,  partant  de  bouches  latérales  et  .spécialement 
d’un  cratère  appelé  le  Chahorra  (fig.  052),  lequel  ne  se  voit 
pas  dans  l’antre  figure  (051),  caché  qu’il  est  par  le  Pic.  La 
dernière  éruption  de  ce  volcan  date  de  1798. 


s.. O.  N K. 

Fie.  CH.  — Coup«  s ttuveri  une  parlic  de  Trnçrllïe.  du  N. -F..  :m  S. -O.  Ilaulrur*  projH)r« 
Itouiidrs  3US  ditlnocet,  ü'wprèi  d«  Ruih.  ÏUs  Cntutries. 
n.  Pic  de  TénérifTe.  — b.  l.as  Cafijiluti  ou  tilriiim.  — r.  F.tcarpemrals  cntuurent  l'a* 
inum.  </.  Luves  muiicriics.  » /.  Cône  et  crulcte  de  ChuKomi. 

Par  le  défaut  de  coupes  naturelles  , aucun  géologue  n’est 
parvenu  encore  à déterminer  jusqu’à  quel  point  les  laves  dd 
(fig.  051  et  052)  ont  rétréci  le  cirque  ou  atrium  6,  ou  bien 
se  sont  frayé  une  voie  à partir  du  rocher  c;  mais  supposons 
que  le  Pic  et  le  (lliahorra  continuassent  à vomir  des  produits 
jiendaiit  des  siècles,  le  cône  nouveau  a ne  tarderait  pas  à 
s’unir  au  cône  ancien,  et  la  lave  coulerait  d’abord  de  c à c, 
puis  de  a à c (fig.  052)  ; de  telle  sorte  que  la  pente  finirait 
par  ressembler  à celles  que  formèrent  la  lave  et  les  éjections 
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parlir.s  du  sommet  a,  vers  Guia,  sur  le  versant  S.-O.  du  cône. 

Madère.  — Gliaquc  île  Volcanique,  autant  que  je  puis  en 
juger  par  mes  observations  personnelles,  a ses  caractères 
particuliers  de  structure  géographique  et  géologiqtie,  et  cela, 
dans  de  si  larges  limites,  que  je  n’ai  pas  la  moindre  tentation 
de  me  servir  d’une  théorie  unique,  par  exemple  de  celle  des 
rrntères  de  soiilècemeiit,  pour  expliquer  leur  origine  et  leur 
mode  d'accroissement,  l’eu  d’iles  se  ressemblent  plus  entre 
elles  que  Madère  et  l’alma;  toutes  deux  sont  compo.sées  prin- 
cipalement de  roches  ba.saltiqilesd’origine  sub-aériennc  ; mais 
lorsqu’on  les  compare  .soigneusement  entre  elles,  il  n’est  au- 
cun point  de  leur  stnicturc  (pii  ne  pré.senle  des  dilTérences. 

La  formation  la  plus  ancienne  connue  à Madère  est  d’ori- 
gine volcanique  sous-marine,  et  se  rapporte  peut-être  à 
ré])0([ue  tertiaire  miocène.  On  rencontre  à San  - Vicente, 
sur  la  côte  septentrionale,  des  tuITs  et  calcaires  contenant 
des  coquilles  marines  et  des  coraux,  qui  s’élèvent  è plus  de 
3(50  mètres  au-dessus  de  la  mer,  et  portent  ainsi  le  témoi-  ^ 

gnage  d’un  exhaussement  datant  au  moins  du  commence- 
ment de  l’action  volcanique  dans  cette  contrée. 

Les  cailloux  roulés  de  ces  couches  marines  sont  parfaite- 
ment arrondis  et  polis  ; ils  contrastent  fortement,  sous  ce 
rapport,  avec  les  fragments  angulaires  de  la  même  variété  de 
roche  si  fréquente  dans  les  tulTs  et  agglomérats  situés  au- 
dcs.sus,  et  formés  à un  niveau  supérieur  à celui  de  la  mer. 

La  longueur  de  Madère,  de  l’Est  à l’Ouest,  est  d’environ 
AS  kilomètres,  et  sa  largeur,  du  Nord  au  Sud,  de  10  kilo- 
mètres. La  coupe  ci-contre  (fig.  053)  tracée  sur  une  échelle 
dont  les  hauteurs  sont  proportionnées  aux  distances  horizon- 
tales , facilitera  l’intelligence  des  rapports  sous  lesquels, 
géologiquement  considérée.  Madère  ressemble  à Palma  ou 
en  diiïère.  Dans  la  région  centrale,  en  A,  de  même  que  dans 
la  contrée  (pii  l’entoure  de  tout  côté,  on  voit,  comme  au 
centre  de  Palma,  nn  grand  nombre  de  dykes  pénétrer  à tra- 
vers une  vaste  accumulation  d’éjections  volcani(jues  c.  On  y 
observe  aussi,  de  môme  qu’à  Palma,  à mesure  que  l’on 
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s’éloigne  du  centre,  les  dykes  diminuer  en  nombre,  et  les 
lits  de  scories,  lapillis,  agglomérats  et  tnJTs  commencer  à 
alterner  avec  les  laves  pierreuses  dd,  jusqu’à  la  distance 
d’un  kilomètre  et  demi  au  plus  de  l’axe  central  ; à cette  dis- 
tance se  présente  une  masse  volcanique  située  au-dessous 
do  fh  et  ey,  consistant  à i>eu  près  exclusivement  en  nappes 
ou  coulées  de  laves,  avec  quelques  bandes  rouges  d’argile 
ocreuse  ou  latérite,  qui  furent  probablement  d’anciens  sols. 
Les  lignes  plus  foncées  indiquent  la  prédominance  de  ces 
laves;  celles-ci  ont  coulé  sur  la  surface;  elles  consistent  en 
basalte  ou  diverses  sortes  de  trapp,  et  quelquefois  en  trachyte. 
La  teinte  plus  claire  c exprime  une  accumulation  de  scories, 
d’agglomérats  et  d’autres  matériaux  qui  ont  dû  s’entasser,  à 
ciel  ouvert,  dans  l’intérieur  ou  autour  des  orifices  principaux 
d’éruption,  et  entrc  les  cônes  volcaniques. 

Le  Pico  Terres  A,  élevé  de  i)lus  de  1,830  mètres,  est  l’un 
des  nombreux  pics  centraux  composés  de  matières  rejetées. 
Par  l’union  de  la  base  de  plusieurs  pics  semblables,  il  se 
forme  des  reliefs  ou  crêtes  montagneuses  du  sommet  des- 
quels se  projettent  des  dykes  verticaux  semblables  à des 
tours  qui  restent  debout  au-de.ssus  de  la  surface  en  décom- 
bres des  couches  moins  consistantes  de  tulf  et  de  scories. 
De  là  ces  lignes  pittoresques  et  brisées  qui  donnent  un  cachet 
particulier  et  tout  à fait  romantique  au  paysage  de  la  région 
la  plus  supérieure  de  Madère.  Au  nord  de  A s’élance  le  Pico 
RuivoB,  le  plus  élevé  de  l’ile,  mais  qui  ne  dépasse  cepen- 
dant que  de  quelques  décimètres  la  hauteur  du  Pico  Torres. 
Sa  composition  est  la  même,  mais  sa  portion  culminante 
consen  e une  forme  plus  nettement  conique,  et  se  trouve  sur- 
montée d’un  dyke  ; des  courants  de  laves  scoriacées  adhè- 
rent à ses  flancs  abru[)ts.  Plusieurs  grands  pics  semblables 
se  profilent  à l’Est  et  à l'Ouest  de  A:  ils  semblent  des  ruines 
de  cônes  d’éniption  ; du  moins,  les  matériaux  qui  composent 
certains  d’entre  eux  ont-ils  été  disposés  sous  toute  espèce 
d’inclinaison  et  de  direction.  Parmi  ces  pics,  on  distingue  le 
Pico  Grande,  C (fig.  655),  atijourd’hui  enseveli  à moitié  sous 
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des  laves  plus  modernes  qui  ont  entouré  sa  base.  C'est  peut- 
être  à la  juxtaposition  d’un  aussi  grand  nombre  de  cônes 
ou  points  d’éruption,  et  au  croisement  de  leurs  laves  le  long 
de  la  grande  ligne  Est  et  Ouest  de  l’action  volcanique,  que 
correspondent  les  couches  pierreuses  de  la  région  centrale 
située  entre  e et  / (fig.  (5ÔS)  ; ces  couches  sont  presque  hori- 
zontales, ou  ne  plongeant  guère  que  de  3 à â degrés,  «au  lieu 
de  présenter  une  pente  très  roide  comme  celles  du  circuit  de 
la  Caldera  à Pal  ma. 

Les  lits  constituent  .souvent  des  plateaux  : tel  est  celui 
a])pelé  Paul  da  Serra  (n,  fig.  Oâ.'),  t.  11,  p.  307).  Mais  lors- 
([u’on  s’éloigne  de  l’axe  central,  les  laves  acquièrent  une 
inclinaison  moyenne  de  10  degrés  au  Nord  (entre  e et  y, 
fig.  053),  et  de  15  degrés  au  Sud  (entre  / et  //).  Plus  près 
de  la  mer,  en  i et  L,  où  existent  les  laves  les  plus  modernes, 
l’inclinaison  diminue  jusqu’à  5 degrés  et  même  à 3 degrés 
et  demi,  comme  on  le  voit  en  K,  près  de  Funchal.  Sous  le 
ra|)port  de  rinclinaison  plus  faible  des  laves  vers  la  mer,  et 
de  leur  association  en  cet  endroit  à des  cônes  modernes 
d’énqttion  tels  que  M,  N,  O,  il  existe  une  étroite  analogie 
entre  .Madère  et  Palma. 

On  observe  aussi  des  cônes  d’éniption  ensevelis  sur  diffé- 
rents points  tels  que  p et  p (fig.  053)  ; ces  cônes  ont  été 
recouverts  par  la  lave  arrivant  de  la  région  centrale. 

L’épai.sseur  des  basaltes  les  plus  solides  qui  alternent  avec 
les  tuffs  dé|)asse  rarement  à50  mètres  ; tuais  au-dessous  de 
Pico  Santo-  Vntonio  (R,  fig.  053,  t.  II,  |t.  302),  elle  atteint  en- 
viron S)  15  mètres,  et  l’on  aperçoit  ces  roches  contre  les  flancs 
d’une  \ allée  profonde  appelée  Curral,  dont  nous  allons  jiarler. 

Comme  règle  générale,  les  laves  de  Madère,  quelles  soient 
cellulaires  ou  compactes,  sont  disposées  par  nappes  con- 
tinues, parallèles  les  unes  aux  autres.  Lorsqu’on  les  examine 
dans  les  falaises  au  bord  de  la  mer,  sur  des  coujtes  qui  croi- 
sent la  direction  sui\ant  laquelle  elles  ont  coulé,  on  voit 
qu’elles  varient  beaucoiq)  d’épais.seur,  même  à la  simple  dis- 
tance de  quelques  centaines  de  décimètres,  et  qu’ordinaire- 
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ment  elles  s’amincissent  jusqu’à  disparaître  entièrement  en 
moins  (le  /iOO  mètres.  Dans  les  rav  ins  qui  rayonnent  du  centre 
de  l’ile,  les  lits  sont  |)lus  persistants;  néanmoins,  même  en 
ces  endroits,  on  les  voit  ordinairement  sc  terminer  à (pielipies 
kilomètres;  leur  épaisseur  est  aussi  très  variable,  et  parfois 
elle  s’élève  bnisquernent  de  quelijues  décimètres  à plusieurs 
mètres. 

Dans  aucune  des  divisions  routes  on  latérites  dont  il  vient 
d'être  question  je  n’ai  rencontré  des  débris  de  plantes  fos- 
siles; mais  .M.  Smitli,  de  Jordanhill,  a été  |)lus  heureux,  et 
a recueilli,  en  18^0,  des  branches  et  racines  d’arbrisseaux 
carbonisés,  au  sein  des  argiles  rouges  inférieures  au  basalte, 
près  de  Funchal.  Nous  avons,  toutefois,  obtenu,  M.  Hartung 
et  moi,  au  r.avin  de  Saint-Jorge,  partie  nord  de  l’île,  des 
preuves  suflisantes  de  la  primitive  existence  d'une  vtigéta- 
tion  terrestre,  et,  consé(iuemment,  de  l’origine  sub-aérienne 
d’une  grande  partie  des  laves  de  Madère.  On  connaît  de[)uis 
longtemps  l’existence  d’un  lit  de  lignite  impur  couvert  de 
basalte,  en  q,  dans  la  coupe  (lig.  1553).  Nous  .avons  observé, 
associées  à ce  lignite,  plusieurs  couches  de  tulf  et  d’argile 
ou  boue  endurcie,  dans  l’une  des([uelles  gisaient  abondam- 
ment des  feuilles  de  plantes  dicotylédonées  et  de  fougères. 
Suivant  .M.  (’.harles  J. -F.  Bunbury,  ces  dernières  indique- 
raient 1(“S  genres  Sphomitlerh,  Adinntum  ?,  Preopteris  et 
Woixlii'iirdia  ; l’nne  d’elles  présente  les  nerv  mes  ])articu-> 
Hères  au  W’oodwanlia  radicans,  espèce  (|ui  n’est  pas  com- 
mnne  à Madère.  Parmi  les  feuilles  dicotylédonées,  certaines 
se  ra|)portent  en  apparence  à la  famille  des  Myrticées;  elles 
.sont  la  plupart  à surfiice  lisse,  non  plissée,  avec  une  texture 
un  peu  rigide,  coriace,  et  des  bords  entiers.  « Ces  car.ae- 
tèies,  dit  M.  Bunbury,  appartiennent  au  type  [.aurier,  et 
impliquent  une  cerUine  analogie  entre  les  débris  de  végétaux 
anciens  et  les  forêts  modernes  de  Madère  où  les  lauriers 
et  autres  .arbres  toujours  verts  .abondent  avec  leurs  feuilles 
charinres,  lustrées  et  à bords  entiers,  tandis  qn’au-dessous 
SC  trouve  une  végétation  de  fougères  et  autres  plantes.  » 

II.  20 
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I.C  lignite  cl  le  lit  à feuilles  dont  nous  avoiis  parlé  se  trou- 
\eiit  il  305  mètres  au-dessus  du  niicau  de  la  mer,  et  sont 
surmontés  de  basaltes  et  de  scories  sur  335  mètres  de  haut  ; 
ce  fait  implique  l'existence  d'une  ancienne  V('“f;étalion  ter- 
restre bien  antérieure  à la  formation  volcanique  qui  la  re- 
couvre. La  nature  des  tuIVs  qui  accompagnent  le  lignite,  et 
(piel(pies-iiii.s  des  agglomérats  en\ iroiinaiils,  autorisent  à 
admettre  que,  près  de  cet  endroit,  eut  lieu  jadis  une  série 
d'éruptions.  Il  n'est  pas  improbable  non  plus  que.  çA  et  là, 
aient  existé  des  cratères  latéraux  où  se  seraient  accumulés  le 
lignite  et  le  lit  à feuilles;  en  efl'et,  bien  que  les  boucbc-s 
\ olcaniques  soient  remarquablement  rares  à Madère,  eu  égard 
au  nombre  considérable  de  cènes  parfaits , on  remarque 
.sur  le  mont  appelé  Lagoa,.à  h kilomètres  Ouest  de  .Ma- 
cliico,  un  cratère  aussi  'parfait  que  celui  d’Astroni  près  de 
Naples. 

Au  bas  de  la  cavité  circulaire  (fig.  6.54),  profonde  d’en- 
viron 45  mètres,  se  trouve  une  plaine  de  150  mètres  à 


l iü.tîii.  — Cifltèie  «le  î.ncoa.n  r»  Jv»u*u.Clici  Oiiosl  lie  Mtuliico.  M.hIcm*. 

U.im  dessin,  il'opics  iri  i rofjuii  »|«r  j’ui  piii  m<ii  même,  U |itnr«imirur  «lu  ernlèrc 
pitciilra  peiil-êlio  l'i.j*  roiilideriiM»*  ; mi.ii  un  icniurijuero  «ju'tl  ne  p.rsenlr  pat  Je 
al  l.res,  cl  <jMC  la  plu|im  l dei  )>ti(-ton>  f]nr  I’.mi  vuil  nppuriienneni  au  f accittiiitn  üiittéri» 
»vu.fc.  lie  |m.M)  ù de  liaul.  Imm>  Jinlrmrut  dcri  i^re  le  prcfnicr  |ilmi,  o.»  a|iriç<>  l 

une  langee  de  loilier»  qui  te  prt^scfiIciU  coiniiicini  renipaii. 

|K>ii  pir.s  de  large,  occujiée  à son  milieu  par  un  étang  vers 
leipiel  la  portion  plane  du  sol  incline  doucement  de  tons  les 
points  de  l’horizon.  I.es  cratères  éteints  offrent  souvent  une 
nappe  d’eau  de  ce  gmire  à leur  intérieur.  Excepté  vere  son 
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inilieii,  l'étiiiif;  «loiil  il  ('st  ici  ((uestioii  est  ]m'u  profond  et 
nourrit  des  plantes  a(|ualif|ues.  l’n  grand  nond)re  de  feuilles 
\ auront  sans  doute  été  chassées  des  hauteurs  environnantes, 
pour  former  un  amas  de  matières  semblables  à rie  la  tourbe, 
et  susceptibles  de  se  convertir  en  lignite. 

Si  des  courants  de  lave,  descendant  des  hauteurs  les  jiliis 
considérables,  fussent  entrés  dans  ce  cratèic  de  Lagoa,  ils 
eussent  formé  des  masses  épaisses  de  roche  compacte  cjui  se 
seraient  refroidies  lentement  sous  unegrandepression,  comme 
celles  qui  surmontent  aujourd’hui  le  lignite  impur  de  Saint- 
Joi  ge.  L’inclinaison  de  ce  dernier  dé))ôt  ne  saurait  être  clai- 
rement détemiinée,  les  couches  ne  sont  visibles  que  sur  une 
très  coin  te  étendue  ; on  peut  en  dire  autant  du  lit  à feuilles, 
dont  on  découvre  cependant  une  portion  plus  inférieure  eu 
descendant  le  ravin.  11  semble  toutefois  que  le  plongement  a 
lieu  vers  le  Nord,  c’est-à-dire  vers  la  mer  ; il  concorde  avec 
l’inclinaison  générale  des  couches  basaltiques  et  tull'acées. 

Au  centre  de  .Madère  est  une  vallée  profonde  api)elée  le 
(lurral  (11,  fig.  (555),  entourée  de  précipices  qui  ont  de  400  à 
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SOO  mètres  de  haut,  et  de  pics  plus  élevés  encore.  Ouelques 
auteurs  l'ont  comparée  .à  un  cratère  ou  caldera,  par  la  raison 
que  sa  portion  supérieure  est  située  dans  la  région  où  abon- 
dent les  éjections  et  lesdykes.  I,e  ('.uri-al.  toutefois,  .s’étend, 
sans  diminuer  de  profondeur,  au  delà  de  cette  région,  et  il 
laisse  voir  très  distinctement  tous  les  lits  qui  le  conqiosent 
(11,  .V,  fig.  053,  t.  Il,  p.  302).  Les  ma.sses  volcaniques  dont 
il  est  formé  ne  plongent  ))as  non  plus,  en  dehors,  dans  toutes 
les  directions  à partir  de  (lurral  comme  d’un  point  central 
ou  de  l’ave  creuv  d’un  cône.  T.e  (Inrral  n’est,  en  fait,  que 
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l'iiiie  des  trois  grandes  vallées  qui  rayonnent  du  district  le 
))lus  niontneux  ; une  seconde  dé|nessiou  appelée  la  Terra 
d’ Vgoa  (D,  fig.  Oâô)  est  presque  aussi  profonde  ; une  rivière 
la  parcourt  du  Nord  au  Sud  ; une  troisième  vallée,  celle  de 
la  Janella,  envoie  ses  eaux  vers  le  Nord.  La  coupe  que  nous 
avons  doiniéc  (fig.  05b),  et<|ui  passe  à travers  une  portion  de 
l’axe  de  l’île,  dans  la  direction  E.  et  O,  montre  coninient  le 
(’.urral  et  la  Terra  d’Agoa,  B et  I),  sont  .séparés  par  uue  crête 
étroite  et  élevée  C,  d’un  point  de  laquelle  s’élance  à près  de 
i ,045  mètres  le  l’ico-drande.  11  n'y  a pas  de  diiïérence  essen- 
tielle de  forme  entre  ces  trois  grandes  vallées  et  plusieurs  de 
celles  qui,  dans  les  Alpes  et  les  Pyrénées,  n’ont  eu  de  rap- 
jMjrt  avec  aucune  action  volcanique. 

Dans  les  AIjkîs,  comme  en  d’autres  chaînes  élevées,  la 
formation  des  vallées  a sans  doute  été  favorisée  par  les  mouve- 
ment.s  souterrains,  graduels  ou  brusques,  et  par  la  disloca- 
tion des  roches.  On  peut  en  dire  autant  de  Madère  et  de 
presque  toute  région  volcanique  qui  atteint  une  grande  élé- 
vation ; mais  si  l’on  songe  que  les  hauteurs  centrales  (,\  et  B, 
fig.  053)  atteignent  plus  de  1,800  mètres  au-dessus  du  ni- 
veau de  l’Océan,  et  que  les  eaux  qui  en  découlent,  gonflées 
par  la  fonte  des  neiges,  arrivent  à la  mer  après  un  cours  qui 
n’a  guère  jilus  de  9 kilomètres  (tel  est  le  cas  pour  le  Curral 
et  à peu  près  aussi  pour  la  Terra  d’Agoa),  on  comprendra 
que  toute  quantité  de  dénudation  puisse  se  prorluire  .simple- 
ment par  érosion  à l’air. 

L’absence  générale  de  cailloux  usés  par  les  eaux,  dans 
les  tulTs  que  surmontent  les  laves,  à .Madère,  est  très  frap- 
pante, et  contraste  avec  la  présence  fréquente  de  lits  de  gra- 
vier :iu-dessous  d’un  si  grand  nombre  de  coulées  en  Auvergne. 
Elle  prouve  que  Madère,  de  même  que  les  montagnes  volca- 
niques de  Java,  ou  le  mont  Etna,  ou  bien  encore  le  Mena 
Loa,  dans  les  îles  Sandwich,  n’ont  pu , par  plusieurs  rai- 
sons que  nous  avons  expliquées  précédemment,  avoir  un 
seul  torrent  à leur  surface  tant  que  les  éruptions  ont  été  fré- 
(pientessnr  leurs  pentes,  l’ar  consérpient,  la  période  d’érosion 
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fluviale  a dû  suivre  la  foniialion  du  i;oyau  central  d’éjection 
c (lig.  653,  t.  11,  p.  302)  et  des  laves  d [ihid.).  Si  l’on  admet 
que  ces  la\es  sont  d’origine  supra-niarine  jusqu’à  un  niveau 
aussi  bas  que  celui  marqué  par  la  ligne  p, /,  et  peut-être 
plus  bas  encore,  il  faudra  bien  conclure  aussi  qu’une  lie  de 
plus  de  1,220  mètres  de  hauteur  s’est  formée  sans  qu’aucun 
soulèvement  n’ait  eu  lieu. 

I.es  mouvements  qui  ont  élevé  les  dépôts  marins  de  San- 
Vicente  se  sont  limités  à un  court  espace  ou  développés  sur 
une  large  étendue.  Mais  jusqu’à  quel  degré  ont-ils  modifié 
la  forme  de  l’ile,  ou  ajouté  à sa  hauteur’?  jusqu’à  quel 
point  aussi  faut-il  attribuer  à ces  mouvements  la  forte  incli- 
naison des  laves  qu’on  aperçoit  dans  les  ravins  contre  les 
flancs  de  la  montagne  fh  et  eg  ? On  peut  supposer  {[ue  les 
laves  de  date  plus  moderne,  près  de  Funchal,  sont  restées 
relativement  horizontales,  parce  qu’elles  ont  échappé  à l’ac- 
tion des  forces  perturbatrices  auxquelles  le  noyau , plus 
ancien , fut  exposé.  Sans  vouloir  di.scuter  ici  ce  sujet  (dont 
j’ai  traité  si  complètement  à l’occasion  de  Palma),  j’obser- 
verai que  très  certainement  différentes  parties  de  Madère  ont 
été  formées  successivement.  Près  de  Porto  da  Cniz , par 
exenq)le,  sur  la  côte  septentrionale,  on  rencontre  des  tra- 
chytes  d’une  teinte  grise,  et  des  tuffs  trachytiques  prescpie 
de  couleur  blanche,  en  lits  légèrement  inclinés  ou  presque 
horizontaux,  qui  ont  comblé  en  partie  des  vallées  profondes 
creusées  antérieurement  dans  les  roches  basaltiques  j)lus 
anciennes  ; ces  dernières  roches  sont  inclinées  vers  le  IVonl 
sous  un  angle  de  10  degrés,  et  recouvrent  le  lit  à feuilles 
ainsi  que  le  lignite  précédemment  signalés  (fig.  653,  t.  H, 
p.  302).  Durant  les  convulsions  qui  accompagnèrent  la 
sortie  de  chaque  nouvelle  série  de  laves,  les  roches  plus 
anciennes  furent  plus  ou  moins  disloquées  et  inclinées,  sans 
que  pour  cela  ait  été  détruite  la  forme  générale  de  l’ancien 
dôme,  que  nous  avons  supposé  avoir  été  le  résultat  d’érup- 
tions réitérées  provenant  des  soupiraux  du  centre. 

La  localité  de  Porto  da  (’.ruz  fournit  un  magnifique  exemple 
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non-si*ii!einont  des  lonfis  iiiler\ ailes  île  len)])S  f|ui  ont  séparé 
les  sorties  de  nappes  distinctes  de  lave,  niais  aussi  de  l'nn- 
téi'iorité  des  érii])tions  l)asaltif|iies  anv  coulées  tracliytiqiies. 
J’ai  \ n aussi  nn  cas  de  ce  genre  sur  le  versant  Sud  de  Madère  : 
entre  le  Jardiin  et  le  Pico-Bodes,  à la  distance  directe  de 
P kilomètres  environ  \ord-Oneslde  Funclial,  existe  une  séi  ic 
parfaitement  nette  de  roches  tracliytiques,  d’une  épaisseur 
considérable,  et  occupant  le  point  géologique  le  plus  élevé, 
(iette  série  consiste  en  tracliytes  blancs  et  gris  qui  se  mon- 
trent à des  liauteurs  variables  de  7B0  1,150  mètres  au- 

dessus  du  niveau  de  la  mer.  On  expli(|ue  leur  position  en 
admettant  que  ce  sont  les  lits  les  plus  supérieurs  représentés 
en  h dans  la  coupe  (fig.  053,  t.  Il,  p.  302) , et  sur  la  jienle 
au-dessus  de  b.  L’inqiotbèse  d’après  laquelle,  à chaque 
série  d’éru|)lions  volcaniipies,  les  laves  trachytiques  auraient 
coulé  en  premier,  puis  auraient  été  siii\ics  des  nappes  basal- 
tiques (voy.  t.  II,  p.  317).  n'est  donc  point  justillée  à Ma- 
dère, bien  que  quelques-um‘s  des  coulées  les  plus  modernes, 
comme  celles  du  jiied  des  cônes  (M,  N,  O,  fig.  053),  y soient 
basaltirpies. 

• Je  dois  retracer  ici  un  autre  trait  de  la  structure  de  Ma- 
dère : généralement,  la  plus  supérieure  des  roches  volca- 
niques, à la  hauteur  maximum  de  305  mètres  au-dessus  de  la 
mer,  est  un  trapp  compacte,  fekispathiqiie,  contenant  beau- 
coup d’olivino.et  se  séparant  en  masses  sphéro'idales  de  plu- 
sieurs décimètres  de  diamètre,  surtout  lorsqu'une,  portion  du 
fer  s’est  suroxydée  5 l’atmosphère.  M.  Dclesse,  qui  connaît 
mes  échantillons,  me  dit  qu’en  France  on  prendrait  la  roche 
|iour  un  basalte,  bien  qu’elle  soit  souvent  dépourvue  d’au- 
gite,  et  ré.sulte  simplement  d'un  mélange  de  felds|)ath  vert- 
noirâtre  et  d'olivine.  (luel  que  soit  le  nom  fiu’on  lui  donne, 
on  j)eut  dire  que  l'enveloppe  superficielle  de  l’ile,  non-seule- 
ment .suivant  la  ligne  de  coiipe  (fig.  053,  t.  Il,  p.  302),  mais 
sur  une  surface  beaucoup  plus  générale,  est  formée,  de  ce 
trai)|),  excepté  près  de  la  mer,  où  se  rencontrent  des  ba- 
saltes qui  n’ont  point  la  même  structure  sphi'‘roïdale. 
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(loiiiiiu'  iiiilicaiion  d'iino  ililVçicnrc  rrài;('  coasi(lt'i'a!i!c, 
niciiio  dans  les  fonnniioiis  \ olcanifjiics  supeificielles  de  Ma- 
dère, je  ferai  la  remaniue  que  plusieurs  des  pics  centraux, 
par  exemple  A (lig.  (153),  ne  seinhlent  être  que,  des  sqiie- 
letles  de  cônes  d’éruption  ; tandis  que  les  formes  des  cônes 
plus  modernes  M,  N,  O,  sont  légulières,  et  aucuns  dykes 
ne  font  saillie  sur  leurs  sommets  ou  sur  leurs  flancs.  Les 
laves  les  plus  l écentcsont  aussi,  à Madèie,  dans  une  localité 
au  moins,  un  aspect  particulièrement  récent,  comparées 
aux  plus  anciennes,  lesquelles  sont  souvent  déconqiosées  à la 
surface  et  Jusqu’à  la  profondeur  de  plusieurs  mètres.  Voyez 
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les  courants  de  lave  que  l’on  nhserve  près  de  l'ort-Moniz  : 
1 un  d eux  est  hérissé  d’as|)érités,  comme  le  sont  certaines 
coulées  de  Palma  qui  datent  des  temj)s  historiques.  Je  dois 
au  crayon  de  M.  Harlung  le  dessin  .suivant  d’une  lave  de 
l’ort-.Moniz  que  je  n’ai  point  v isité  moi-même.  Klle  est  tra- 
versée jmr  un  ancien  lit  de  torrent  n,  comme  j’en  ai  déjà 
décrit  des  exemples  ailleurs.  Pendant  combien  de  temps 
peuvent  se  maintenir  de  tels  caractères  de  strueliire  ? je 
l’ignore;  la  durée  doit  être  ilé|)cndante  de  la  composition 
minérale  de  la  roche.  Quelques-unes  des  l.aves  d’Auvergne, 
de  date  anté-historique,  et  certainement  de  la  plus  haute 
antiquité,  sont  couvertes  d’inégalités  presque  aussi  pronon- 
cées; cet  aspect  de  coaservation  indique  seulement,  avec 
probabilité,  une  origine  comparativement  moderne. 
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Sin  EFJ!  DIFEÉIIENTS  AGES  DES  ROCHES  VOECANIQLES. 

Caraclèrps  pour  ôUibiir  l'ùgc  relatif  des  roches  volconiqueî.  — Caractère  de  la 
superposition  et  de  l‘inlrusiûn.  — Dyke  de  yuarringlon  Htll,  Durham.  — 
Caractère  de  l’altération  des  roches  nu  contact  d'autres  roches.  — Caractère 
fourni  par  les  débris  org.iniques.  — Caractère  minéralogique.  —*  Caractère 
des  fragments  enclavés.  — Uoches  volcaniques  de  la  période  Dost-Piiocène. — 
Basalte  de  la  baie  de  Trcîza  en  Sicile.  — Boches  volcaniques  Post-Pliocènes 
des  environs  do  Naples. — Dykes  de  la  Somma.  — Formations  ignées  de  la 
période  du  Nouveau-Pliocène.  — Yaldi  Noto  en  Sicile. 

.l’ai  EapporU'-  les  conclies  sédiinciitaires  à une  lonpie  sjir- 
cession  de  périodes  géologi(|ues;  je  dois  maintenant  chcrclier 
jusqu'à  quel  point  les  formations  volcaniepics  ])euvent  être 
classées  dans  un  ordre  chronologique  semblable,  l.os  carac- 
tères de  l'âge  relatif  de  cette  cla.sse  de  roebes  sont  au  nombre 
de  f|uatre  : 1°  la  sn])erposition  et  l'intnision,  avec  ou  sans 
altération  des  roches  au  contact  ; 2“  les  débris  organiques  ; 

3°  la  nature  minéralogique  ; â“  les  fragments  enclavés  de 
roches  plus  anciennes. 

t'nraclère  de  la  ■aperpoaltion,  ete.  — Lorsqu’une  roclie 
volcanique  repose  sur  un  dépôt  aqueux,  on  doit  en  conclure 
qu’elle  est  plus  nouvelle  que  ce  dépôt  ; mais  la  règle  ne  ' 
saurait  être  applicable  si  c'est  la  formation  aqueuse  qui  snr- 
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monte  la  formation  volcanique,  car  une  matière  en  fusion, 
arrivant  de  bas  en  haut,  a jni  pénétrer  an  sein  d'une 
masse  sédiincntaire  sans  en  atleiinlre  la  surface,  on  l)ien  se 
forcer  un  passage  entre  deux  rouebes,  telles  fine  h et  I) 
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(fig.  057),  ensuite  se  refroidir  et  se  consolider,  sans  ])io- 
duire  aucune  discordance  de  stratilicntion.  La  superposition 
ii’a  donc  pas  autant  de  valeur,  coinnie  caractère  d'âge,  poul- 
ies roches  volcaniques  non  stratifiées  que  pour  les  forma- 
tions fossilifères,  ün  ne  doit  avoir  recours  à ce  caractère 
que  lorsque  les  premières  de  ces  roches  sont  contempo- 
raines, et  non  lorsqu'elles  sont  des  produits  d'intrusion.  Or, 
on  les  appelle  contemporaines  quand  elles  ont  été  engendrées 
par  l'action  volcanique  simultanément  avec  les  couches 
aqueuses  qui  leur  sont  associées.  Par  exemple,  dans  la  coupe, 
en  D (fig.  05(5),  on  peut  à jieu  près  afTirmer  que  le  trapp  b 
a coulé  sur  le  lit  fossilifère  c,  et  que,  après  sa  consolidation, 
a s'est  déposé  à son  tour  sur  le  trapp,  « et  c appartenant  tous 
deux  à la  même  période  géologique.  Mais  si  la  couche  a était 
altérée  par  b au  point  de  contact,  nous  devrions  en  conclure 
que  le  trapp  s’est  introduit  après  coup;  il  en  serait  de 
même  si,  en  poursuivant  b à quelque  distance,  on  découvrait 
à la  fin  qu’il  coupe  la  couche  n et  la  recouvre  ensuite 
comme  en  E. 

On  risque  néanmoins  beaucoup  de  confondre  une  roche 
volcaniipie  d’intrusion  avec  une  roche  contemporaine;  car 
une  coulée  de  lave  qui  se  répand  sur  le  fond  de  la  mer  ne 
recouvre  pas  partout  la  même  couche,  soit  parce  que  celle-ci 
a été  dénudée  par  places,  soit  jiarce  que,  nouvellement 
formée,  elle  s'amincit  sur  certains  points,  ce  qui  pennet  à la 
lave  de  cnoiser  sur  ses  bords. 

De  plus,  le  fluide  igné,  en  cou- 
lant sur  la  surface,  ne  manque 
pas  de  se  creuser,  par  l’elVet  de 
sa  pesanteur,  un  lit  au  travers 
du  limon  mou  et  du  sable.  Suj)- 
posons  que  la  lave  sous-marine  F (fig.  058)  soit  arrivée  de 
cette  manière  au  contact  des  couches  «,  b,  c,  et,  qu’après  sa 
consolidation,  les  lits  d,  e s’y  soient  déposés  dans  un  sens 
presque  horizontal,  de  manière  toutefois  être  discordants  * 
avec  F,  l'aiiparence  d’une  intrusion  subséquente  sera  com- 
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|)lt-li',  (|tio  le  Irapp  soil  cmi  ri‘alil<‘ roiii(*iui>nra'm.  Il  ne 
lant  (loue  puiiit  se  liâler  de  l onclure  (pie  la  loclie  F (*sl  d’iii- 
tmsion,  ànitàiis  (pie  loii  ne  découvre  (|iie  les  couches  r/,  e 
(III  t ont  été  altérées  jiar  la  clialenr  au  point  de  jonction. 

lin  décrivant  les  dvkes  de  trapp,  dans  le  clmpilre  précéT 
dent,  nous  avons  démontré  ([u’ils  éUdeiit  plus  modernes  que 
toutes  les  couches  ([u'ils  traversent.  A OiiarriiiRlon  Hill, 
près  do  Durham,  un  djke  basalti(|ue  coupe  un  terrain 
hoiiiller  dont  les  couches  sont  inclinées  et  sé|)aréos  jiar  une 
faille  tellement  prononcée  que,  du  coté  Nord  du  dyke,  ces 
couches  sont  à 7 mètres  au-dessous  du  niveau  des  lits  cor- 
respondants du  c(Mé  .Sud  (fig.  tt.iO).  (luaiit  aux  assises  hori- 
zontales du  (irèsllouge  et  du  C.alcaire  Magnésien,  elles  gisent 


Fig.  659.  — Cou|>«  de  QuairingloD  Hill,  Eit  U«  Uurlium.  (SedfnirV.) 

n,  Culculi*  Magn^kic'u  (Permien).  ~ b.  N-uivran  Gr^<  Roti{;c  lurérii*ar.  — r.  Courhra 
Huuiilvrei. 

au-dessus,  et  ne  .sont  point  traversées  par  la  roche  éruptive. 
Or,  ici,  les  couches  houillères  non-seulement  ét.aient  déposées, 
mais  encore  avaient  été  ultérieurement  disloqu(î«i,  feiulues 
et  écartées  avant  (pie  le  fluide  trappéen  se  fût  introduit  dans 
la  solution  de  continuité  pour  y former  le  dyke.  Il  est  clair 
aussi  (|ue  quelipies  lauiheau.x  supérieurs  du  dépiM  hoiiiller, 
et  en  im'^me  temps  certaines  portions  siqiérieures  do  la  masse 
injectée,  fui-ent  enlev  és  ]iar  la  dénudation  avant  que,  le  Nou- 
veau (irès  llouge  et  le  (ialcairc  Magnésien  leur  eussent  été 
supei’iiosés.  \ (piclle  époipie  cet  événement  eut-il  lieu? On  ne 
saurait  le  dire  avec  piveision,  bien  ([ue  la  date  de  rériiption 
• volcaniipie  ne  doive  ètreclierchi'e  dans  de  bien  larges  limites. 
Cet  événement  a iieut-èlre  daté  de  la  (in  de  la  période  Car- 
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lionifère  ou  (runc  époiiue  iiiuins  i('nil(''e,  par  ou'inple  ilo 
rollc  (lu  .Nouveau  Crè.s  Hoiige  Inférieur,  ou  bien  eiifm  (rime 
période  intermédiaire  aux  deux  précé-deules,  peiidaiit  la- 
(pielle  l'état  de  la  création  animée  et  la  géographie  pliy.sique 
de  l'Kurope  étaient  en  voie  de  jia.sser  ilu  type  Carhonirére  au 
type  Permien. 

Le  caractère  do  l’àge,  fourni  par  la  supcrpo.sition , .s'ap- 
plique e8.sentielleiuentà  tout  tulT  volcanique  stratifié,  suivant 
la  règle  que  nous  avons  tlil-jfi  posée  pour  le.s  déjxjts  sédimen- 
taires  (voy.  t.  I,  p.  157), 

Caractère  de  rAfe,raanil  par  Ica  dèbria  orcaniqaea.  — NotlS 

avons  vu  comment,  dans  le  voisinage  de  volcans  en  activité, 
des  scories,  des  cendres,  du  sable  fin  et  des  fragments  de 
roches  lancés  dans  ratmosphère,  retombaient  en  pluie  sur 
le  sol  ou  dans  les  lacs  ou  bien  dans  les  mers  \ oisiues.  Au  sein 
des  tull's  ainsi  formés  on  rencoutre  des  coraux,  des  coquilles 
ou  tous  autres  corps  organiques  durables  que  l'événement 
a surpris  soit  sur  le  fond  d'un  lac,  soit  sur  celui  d’une, 
mer,  et  ces  corps  nous  .servent  de  témoignages  ])ermanenls 
pour  rappeler  la  période  à laipielle  appartient  rérnption 
volcanique.  Des  couches  tnlTacées,  formées  de  cette  manière 
aux  environs  du  Vésuve,  de  l'Etna,  de  Stromboli  et  d'autres 
volcans  en  activité,  dans  les  iles  ou  jirès  des  côtes,  fourniront 
des  indications  sur  leur  Age  relatif  à l’époque  jilus  ou  moins 
éloignée  où  les  feux  de  ces  monts  volcaniques  seront 
éteints,  (l'est  par  des  faits  de  ce  genre  que  le  géologue  éta- 
blit descoïucidences  d'âge  entre  les  roches  volcaniques  et  les 
diirérentes  couches  fossilifères  priinaii'es,  secondaires  et  ter- 
tiaires. 

Les  tufl's  dont  il  est  ici  question  peuvent  ne  pas  être 
toujours  marins;  ils  renferment  sur  tel  point  des  coquilles 
d'eau  douce,  et  sur  tel  autre  des  o.sseineiits  de  quadnipédes 
terre.stres.  La  diversité  des  débris  organiques  distribués  à 
travers  ces  formations  se  comprend  facilement,  si  l’on  rélli’-- 
chit  à la  large  dispersion  de  la  matière  vomie  lors  des  der- 
nières éruptions,  parexenqile  à celle  du  volcan  de  (loseguiiia 
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dans  Ici  proxincp  de  Nicaragua  {19  janvier  1835).  Des  cen- 
dres cliaïule.s  et  des  scories  fines  l'nrenl  lanc^-es  à nne  im- 
mense liantenr;  elles  recouvrirent  le  sol  em  ironnant  sur  une 
épaisseur  de  plus  de  3 mètres,  et  sur  un  rayon  de  32  kilo- 
mètres à partir  du  cratère,  dans  une  direction  Sud.  Des 
oiseaux,  des  animaux  domestiques  et  des  bêtes  sauvtiges,  en 
gnand  nondire , furent  frappés  de  mort  et  ensevelis  dans 
la  cendre.  Quelques  débris  volcaniques  tombèrent  même 
jusqu’à  Obiapa,  à plus  de  1 ,700  kilomètres,  et  cela,  non  point 
dans  la  direction  du  vent,  comme  on  aurait  pu  l’imaginer,  mais 
à l’opposé  de  celte  direction,  preuve  évidente  qu’un  contre- 
courant  exista  alors  dans  la  région  supérieure  de  l’atmos- 
pbère  ; il  tomba  également  une  certaine  quantité  de  cendres 
à la  Jamaïque,  à une  distance  de  plus  de  1,000  kilomètres 
au  Nord-Hst.  En  pleine  mer  aussi,  à plus  de  1 ,000  kilomètres 
du  point  d’éniption,  le  capitaine  Eden,  du  (’.omvay,  rapporte 
qu’il  navigua  sur  une  longueur  de  passé  00  kilomètres  à tra- 
vers de  la  ponce  flottante  dont  quelques  morceaux  étaient 
d’une  grosseur  considérable  (l). 

Caraelérc  de  rage,  fourni  par  la  eompoaitlon  minérale.  — 

De  même  qu’un  sédiment  de  composition  liomogène  ])eut, 
en  se  déchargeant  à l’einboucbure  d’une  large  rivière,  se  dé- 
)W)ser  sur  une  surface  considérable,  de  même  aussi  telle  variété 
particulière  de  lave  coulant  d’un  cratère  pendant  une  énip- 
tion  s’étalera  parfois  .sur  une  vaste  étendui>,  E’ Islande  en  a 
fourni  un  exemple  en  1783  : la  matière  fondue  vomie  par  le 
Skajitar  Jokul  se  ))récipita  par  flots  dans  des  directions 
opposées,  et  donna  naissance  à une  ma.sse  continue  dont  les 
points  extrêmes  étaient  éloignés  de  135  kilomètres  l’un  <le 
l’autre,  ('.et  énorme  courant  de  lave  se  consolida  sur  une 
épaisseur  de  30  à 180  mètres;  sa  largeur  variait  de  quelques 
centaines  de  mètres  à 2A  kilomètres  (2).  Or,  si  par  la  suite 
des  temps,  une  pareille  masse  fût  venue  à se  morceler,  nous 


fl)  CjlileK’iigli,  Pliil.  Tvatis.,  183G,  p.  2". 
•2)  Piincif/ef,  eic..  Index  : Sk\pt*ii  Jukcl. 
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serions  pcMit-ètre  encore  aujoiinriiiii  à iiiêine  de  reconnaitre 
l’identilé  des  portions  dét.acliées,  par  leur  re.ssemblance  de 
composition  minérale.  Néanmoins  ce  caractère  ne  peut  pas 
toujours  servir  au  géologue  ; car,  bien  que  la  lave  produite 
pendant  une  même  éniption,  et  même  les  coulées  .successives 
d'un  seul  volcan  oiïrent  liabituellement  un  caractère  domi- 
nant, queUpiefois  cejjendant  différentes  portions  d'un  seul 
courant  de  la\e  ou  d’une  masse  continue  de  trapp  varient 
sensiblement  par  la  composition  et  par  la  structure  miné- 
rales. 

En  Auvergne,  dans  l'Eifel  et  autres  pays  où  se  rencon- 
trent à la  fois  le  tracliyte  et  le  basalte,  la  première  de  ces 
roches  est  presrpie  toujours  plus  ancienne  que  la  dernière  ; 
mais  les  deux  alternent  quelquefois  partiellement  dans  le 
volcan  du  mont  Dor  ; nous  avons  vu  d'autre  part  qu’à  Ma- 
dère les  roches  trachytiques  recotivraient  une  série  basal- 
tique plus  ancienne  (t.  11,  p.  310).  Cependant,  la  majeure 
partie  des  trachytes  occupe  une  position  inférieure  ou  se 
trouve  coupée  et  recouverte  par  le  basalte.  11  ne  faut  pas 
néanmoins  conclure  de  cette  circonstance  que  le  tracliyte  a 
prédominé  à une  certaine  époque  deriiisloire  de  la  terre,  et 
le  ba.salte  à une  autre  époque,  car  nous  savons  que  les  laves 
trachytiques  appartiennent  à plusieurs  périodes  successives, 
et  que  môme  il  en  sort  encore  aujourd’hui  de  plusieurs 
cratères  en  activité;  mais,  dans  toute  localité  où  sont  sur- 
venues de  longues  séries  d'éruptions,  les  laves  plus  feld- 
spathiques  paraissent  avoir  été  vomies  les  premières,  et 
les  plus  augitiques  ne  sont  venues  qu’ensuite.  L’hypo- 
thèse imaginée  par  M.  Scrojic  fournit  peut-être  une  solution 
satisfaisante  de  ce  problème.  Suivant  l’habile  observateur, 
les  minérau.x  qui  abondent  dans  le  basalte  ont  une  jiesauteur 
spécifnpie  plus  considérable  que  ceux  qui  composent  les 
laves  feldspathiques  : ainsi  le  hornblende,  l’augite  et  l’olivine 
ont  chacun  trois  fois  le  poids  de  l’eau,  tandis  qvie  le  feldspath 
commun,  l’albite  et  le  labrador  ont  à peine  deux  fois  et 
demie  ce  poids;  la  différence  est  plus  considérable  encore 
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lors^pie  cc.s  minéraux  sont  en  roclio,  car  le  hasallc  et  le 
fîieenslone  contiennent  beaucoup  plus  de  fer  à Félat  métal- 
)i([ue  rpic  le  tracliyte  et  les  autres  laves  fcl(lspallii{|ues, 
ou  les  roches  trappéennes.  Si,  par  conséquent,  une  masse 
considérable  de  roches  vient  à fondre  dans  les  entraille.s 
de  la  terre,  sous  rinnuence  de  la  chaleur  volcanique,  les 
éléments  les  plus  denses  du  fluide  bouillant  descendront  au 
fond,  et  les  plus  légers  viendront  à la  surface  pour  être 
les  premiers  lancés  dans  l'atmosphère  par  la  force  d’cxjKin- 
sion  des  gaz,  et  les  matières  (pii  occuperont  le  niveau  le  plus 
inférieur  dans  le  bain  souterrain  en  .sortiront  les  dernières 
pour  venir  occiqier  la  place  supérieure,  à re.xlérieur  de  la 
croittc  teiTCstre. 

Caractère  fanral  par  Ira  fracmrnta  rnrlnv^a.  — Oll  IHUlt 

(piehpiefois  déterminer  l’àge  relatif  de  deux  roches  trap- 
|)éennes,  ou  celui  d’un  dépôt  aqucu.x  et  d’un  trapp  sur  lequel 
il  repose,  par  la  rencontre  de  fragments  de  rime  de  ces  roches 
dans  l’autre,  et  cela,  dans  les  cas  surtout  où  la  snperjiosi- 
tion  serait  insuflisante.  Il  n’est  pas  rare  aussi  d’observer  un 
conglomérat  composé  presque  exclusivement  de  cailloux 
roulés  de  trapp,  associé  .ù  quelque  formation  stratifiée  fossili- 
fère dans  le  voisinage  de  la  masse  trappéenne.  Si  les  cailloux 
se  rapportent  en  général  pour  le  caractère  minéral  à cette 
dernière  roche,  on  peut  établir  son  âge  relatif  par  la  connai.s- 
sance  de  l’époque  où  ont  été  formées  les  couches  fo.ssilifères 
associées  au  conglomérat.  Des  identifications  de  ce  genre  ont 
été  faites  par  rdscrvation  directe  de  berges  composées  de 
cailloux  de  trajvp  an  ])ied  d’ilcs  volcaniques  modernes,  ]>ar 
exemple  à la  base  de  l’Etna. 

période  PoBt-Pliorènc  (7  roropri»  la  pï'i'lade  Ilÿrrn(r).  — 

(Choisissons  maintenant  des  exenqdes  de  roches  v olcaniques 
appartenant  h des  périodes  géologiques  succe.ssives,  jiour  dé- 
montrer que  les  causes  ignées  n’oul  cessé  à aucune  des  épo- 
(pies  anciennes  du  globe,  et  qu’elles  ont  disloqué  les  masses 
partout  où  elles  ont  vomi  leurs  produits. 

l'nc  partie  des  laves,  tulTs  et  dykes  trappr-eus  de  l’Etna, 
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(lu  Vésuve  et  d’iscltia,  date  de  l’ère  liisloriiiue;  une  autre 
partie,  de  beaucoup  la  plus  considérable,  est  sortie  des 
abiuies  de  la  terre  à une  époque  iminédialeiuent  ante- 
rieure pendant  laquelle  les  eaux  de  la  Méditerranée  étaient 
déjà  peuplées  des  espèces  actuelles  de  testacés.  Les  flancs 
de  l’Etna,  au  Sud  et  à l’Est,  sont  bordés  de  dépôts  sédinien- 
taires  et  volcaniques  d’origine  sous-marine  qui  alternent 
entre  eux,  par  exemple  à Tiezza,  Vdenio  et  autres  endroits. 
Sur  soixante-cinq  espèces  de  coquilles  fossiles  <pie  j’ai  re- 
cueillies, en  1828,  près  de  Trezza,  au  sein  de  cette  fonnation, 
il  ne  m’a  pas  été  possible  d’en  distinguer  une  seule  qui  vi\e 
actuellement  dans  la  mer  voisine. 

Les  lies  (’.yclopes,  que  les  Siciliens  appellent  Isole  Dei  Fa- 
raglioni,  et  dont  les  falaises,  au  bord  de  la  mer,  font  voir 
des  couches  d’argile,  de  tuIT  et  de  lave,  sont  situées  dans  la 
baie  de  Trezza;  on  peut  les  regarder  comme  l’extrémité  d uii 
IHOinontoire  séparé  de  la  terre  principale  ; elles  fournissent 


J ic.  tco.  — Vue  (le  l’îlc  üri  Cjciape*  dunt  Id  b«i«de  Treize  (Ij. 


de  nombreuses  preuves  d’éruptions  sous-marines  qui  auraient 
envahi  ou  traversé  les  couches  argileuses,  et  produit  les  brè- 
ches tulTacées.  Celles-ci  contiennent  un  grand  uoinhre  de  frag- 

(I)  Celle  vue  de  nie  de*  Cyclope*  a élé  gravée  d’après  un  dessin  ot  igiiial  de 
nioti  ami  feu  le  capilaine  Basil  Rall>  de  la  Marine  Boyaic. 
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ineiiUs  anguleux  et  enchircis  d’argile  feuilletée,  à divers  étals 
d’altération  produite  par  la  chaleur,  et  enlreuiêlés  de  sable 
Aolcanique. 

La  ])lus  élevée  des  petites  îles,  on  plutôt  des  rochers  des 
(’.yclopes,  a 60  luètres  environ  de  haut;  le  sommet  en  est 
formé  d’une  masse  d'argile  stratifiée  dont  les  feuillets  sont 
jiarfois  séparés  par  de  minces  bandes  arénacées.  Iæs  couches 
plongent  au  Nord-Ouest,  et  reposent  sur  une  masse  de  lave 
colonnaire  (lig.  600)  dans  laquelle  les  sommets  des  piliers 
sont  usés  et  arrondis  souvent  jusqu’à  être  hémisphérirpies. 
Sur  quehpies  points,  dans  l’île  plus  grande  voi.sine,  appar- 
tenant au  même  groupe,  et  qui  se  trouve  vers  le  Nord-Est  de 
celle  (pie  représente  notre  dessin  (fig.  660),  l’argile  sus- 


Fie.  €01.  — ' CoDlortion  de  rouchei  dam  ta  plus  grande  det  tles  Cyclopet- 

jacenie  a été  profondément  altérée  et  endurcie  par  la  roche 
ignée  ; parfois  aussi  elle  a été  contournée  de  la  manière  la 


Digitized  by  Cioogle 


PÉRIODE  POST-PLIOCÉSE. 


321 


Cil. 

plus  bizarre  ; cependant  la  disposition  feuilletée  non-.seule- 
inent  est  restée  intacte,  mais  encore  s’est  accentuée  de  plus 
en  plus  par  rendurcissement. 

La  coupe  (fig.  601)  représente  une  portion  de  la  roche 
altérée,  de  quehpies  décimètres  carrés;  les  feuillets  minces 
et  alternants  de  sable  et  d’argile  ont  revêtu  la  stnicture  que 
l’on  observe  .souvent  dans  quelques-uns  des  schistes  méta- 
morphiques les  plus  contournés. 

Une  vaste  solution  de  continuité  dirigée  en  longueur  de 
l’Est  à l’Ouest  divise  l’ile  la  plus  grande  à jieu  près  en  deux 
parties  égales,  et  montre  distinctement  sa  structure  intérieure. 
Dans  la  coupe  ci-contre,  on  voit  un  dyke  de  lave  qui,  après 
avoir  traversé  une  autre  masse  de  lave  plus  ancienne;  a 
pénétré  dans  les  couches  tertiaires  sous-jacentes.  Sur  un 
point,  la  roche  lavique  se  ramifie  et  se  termine  en  veines 
d’une  épaisseur  de  quelques  millimètres  seulement  à plusieurs 
décimètres  (fig.  602). 


Fie.  66t.  — Coachei  Po»(-PUoccnes  envahiei  p*r  la  lare,  île  des  Cydopes  (coupe  horit.) 
a.  Larr.  — b.  Argile  feuilletée  et  tjble.  — e.  Les  munies  rorbes  tjliérées. 

Les  feuillets  arénacés  sont  beaucoup  plus  durs  au  point 
de  conUict,  et  les  argiles  ont  été  converties  en  .schiste  sili- 
ceux. Dans  cette  île,  les  roches  altérées  revêtent  une  sorte 
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(le  structure  analogue  k celle  de  rayons  de  miel  ; cette  struc- 
ture contraste  singulièrement  avec  le  contour  uni  et  égal  (jue 
les  mêmes  lits  présentent  à leur  état  habituel  de  faible  con- 
sistance. 

Les  porcs  de  la  lave  sont  (pielquefois  tapissés  ou  même 
entièrement  remi)lis  de  carbonate  de  chaux  et  d’un  zéolite 
ressemblant  à l’analcime,  aiupiel  on  a donné  le  nom  de 
Lyclopite.  Ce  minéral  sc  rencontre  aussi  tapissant  de  |)ctites 
fissures  au  travers  de  la  marne  altérée,  ]mcuvc  que  les  mêmes 
causes,  quelles  qu'elles  soient,  sublimation  ou  infdtration 
aqueuse,  qui  ont  introduit  les  minéraux  dans  les  cavités  de  la 
lave,  ont  aussi  injecté  les  mêmes  matières,  dans  les  fissures 
béantes  des  couches  sédimciitaires  contiguës. 

Formadon*  Po«t  - Flio«èaca  des  envlroas  de  Naples.  — 

J'ai  raconté,  dans  les  Principes  de  Géologie,  l'iiistoiredes 
changements  (pie  la  région  volcanique  de  la  Campania  a subis, 
comme  tout  le  monde  sait,  pendant  ces  deux  derniers  mille 
nus.  L’cIVet  d’accumulation  jiroduil  par  les  opérations  ignées 
durant  cette  période  ne  laisse  pas  (|ue  d’ètre  considérable  : 
il  conijirend  la  formation  du  cône  moderne  du  Vésuve,  (jui 
date  de  l’an  7t>,  et  la  production  de  plusieurs  petits  cônes  à 
Ischia,  en  même  temps  que  celle  du  Monte-Nuovo,  en  1538. 
Des  courants  de  lave  arrivant  à la  surface  du  sol  ou  sur  le 
fond  de  l'Océan,  du  sable  volcani(pie,de  la  ponce,  des  scories 
lancés  dans  l'atmosjihèrc  pour  retomber  à terre,  avec  une 
abondance  telle  que  des  cités  entières  ont  été  ensevelies,  de 
vastes  étendues  de  la  mer  comblées  ou  converties  en  écueils, 
un  sédiment  tidl'acé  trans|)orté  par  les  rivières  et  les  inon- 
dations à la  mer,  — ne  sont-ce  pas  là  des  preuv  es  (pie,  durant 
une  seule  et  même  période  récente,  ont  eu  lieu  des  oscillations 
permanentes  des  niveaux  relatifs  de  la  terre  et  des  eaux,  et 
cela,  sur  plusieurs  points  à la  fois  de  la  surface  totale,  ou 
même  sur  un  jioint  unique  ; par  exemple,  à l’uzziioli,  n’a-t-on 
pas  constaté  des  élévations  et  des  abaissements  de  jilus  de 
6 mètres?  On  observe  aujourd'hui,  se  rapportant  à ces  con- 
vulsions, sur  les  bords  de  la  baie  des  Baiæ,  des  couches  tuf- 
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fa<;ces  récentes  remi)lics  d’objets  fabriqués  de  main  d’homme, 
et  mélées  de  coquilles  marines. 

.Nous  avons  dit  aussi  (t.  I,  p.  19J)  que,  lorsqu'on  examine 
avec  attention  le  pays,  on  ne  tarde  pas  à s’apercevoir  qu’il  se 
compose  en  majeure  partie  de  couches  tulTacées  de  date  an- 
térieure à l’histoire  ou  à la  tradition;  c<;s  couches  ont  une 
puissance  telle  qu’ elles  constituent  des  monts  de  500  à jdus 
de  (i  10  métrés  de  haut,  d’.àge  Post-Pliocène;  elles  contien- 
nent des  cotpiilles  marines  récentes,  et  alternent  avec  des 
coulées  distinctes  ou  nappes  de  lave  de  formation  contem- 
])oraine.  .Vu  Vésuve  lui-même,  l'ancien  cône  appelé  Somma 
a des  dimensions  plus  considérables  que  le  cône  plus  récent, 
et  se  trouve  traversé  par  un  grand  nombre  de  dykes.  Kn 
couq)arant  cette  ancienne  portion  du  volcan  avec  celle  de 
date  moderne,  on  observe  un  point  princi|)al  de  dilTérence  : 
savoir  la  plus  grande  fréquence,  dans  l’ancien  cône,  de  frag- 
ments de  roches  sédimentaires  altérées,  rejetées  pendant  les 
éruptions.  Ou  conçoit  facilement  que  les  premières  éjections 
aient  agi  avec  la  |>lus  grande  violence,  brisant  et  lançant 
à l’air  tout  ce  qui  s’opposait  à l’issue  de  la  lave  et  des 
gaz  (|ui  l’accompagnaient,  de  telle  sorte  que  d'énormes  amas 
de  fragments  de  roches  rejetées  doivent  se  rencontrer  pai- 
tüut  où  existent  des  brèches  tull'acées  formées  par  les  plus 
anciennes  éruptions.  Mais,  une  fois  le  passage  ouvei  t et  un 
soupirail  ordinaiie  établi,  les  matériaux  repoussés  n’ont  plus 
consisté  qu’en  lave  liquide  ; celle-ci  a pris  ensuite  la  forme 
de  sable  et  de  .scories,  ou  de  fragments  angulaires  résultant 
d’une  rupture  de  la  lave  solide,  de  n’importe  quelle  nature, 
qui  bouchait  précédemment  l’issue. 

Parmi  les  fragments  <{ui  abondent  au  sein  des  brèches 
tulTacées  de  la  Somma,  les  plus  communs  sont  ceux  de  dolo- 
mie saccharoïde  ; ou  suppose  que  cette  dernière  roche  a été 
formée  aux  dé{)ens  d’un  calcaire  ordinaire  altéré  par  la  cha- 
leur et  les  vajveurs  volcaniques. 

I,e  carbonate  de  chaux  entre  dans  la  con)position  d’un  si 
grand  nombre  de  minéraux  simples , à la  Somma , «jus 
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M.  Mitsclici  lich  attribue,  et,  suivant  nous,  avec  Iwaucoup  de 
raison,  leurs  nombreuses  variétés  4 l’action  de  la  chaleur 
volcanique  qui  s’est  exercée  sur  les  masses  calcaires  sous- 
jacentes. 

Djk»  de  la  Mamaia.  — Les  dvkes  que  l’on  voit  dans  le 
grand  escarpement  de  la  Somma,  vers  le  cône  moderne  du 
Vésuve,  sont  très  nombreux.  La  plupart  d’entre  eux  sont 
verticaux,  et  tr.aversent  à angle  droit  les  lits  de  lave,  de 
scories,  de  brèche  volcanique  et  de  sable  dont  l’ancien  cône 
se  compose.  Ils  font  saillie  de  plusieurs  centimètres,  ou  même 
jiarfois  de  quelques  décimètres,  à la  surface  escarpée  du 
rocher  ; ils  sont  extrêmement  conqtactes,  et  moins  sujets 
à la  destruction  que  les  tuffs  et  laves  poreuses  qu’ils  tra- 
versent. Leur  longueur  varie  depuis  quelques  mètres  à 
150  mètres,  et  leur  largeur,  de  Ü",30  à 3”, 05.  Certains 
d’entre  eux  coupent  toute  la  série  des  lits  inclinés  dans  l’es- 
carpement de  la  Somma,  depuis  son  sommet  jusqu’à  sa  base  ; 
d’autres  s’arrêtent  court  à moitié  chemin,  et  quelques-uns 
font  voir  leurs  deux  extrémités.  Par  leur  composition  miné- 
rale, ils  diiïèreut  peu  des  laves  de  la  Somma  ; c’est  une  pâte 
de  leucite  (anq)higène)  et  d’augite,  à travers  laquelle  sont 
disséminés  de  gros  cristaux  de  ce  dernier  minéral,  et  quel- 
ques-uns de  leucite  (1).  11  n’est  pas  rare  de  rencontrer  un 
dyke  coupant  un  autre  dyke,  et,  sur  le  point  particulier  d’in- 
tersection, on  aperçoit  une  faille  ou  glissement. 

Dans  quelques  circonstances,  cependant,  les  fentes  sem- 
blent a\oir  été  remplies  par  le  côté  ; les  parois  du  cratère 
se  sont  crevassées  sous  forme  d’étoile  (se  sont  étoilées  autre- 
ment dit),  comme  on  le  voit  (fig.  063).  Mais  cette  forme  de 
fendillement  est  une  exception  à la  règle  générale,  car  rien 
n’est  plus  remarquable  que  le  parallélisme  ordinaire  des 
deux  parois  d’un  dyke  : il  est  presque  aussi  régulier  que 
celui  des  deux  pans  opposés  d’un  mur  en  maçonnerie.  Ce 


(I)  L.  A.  Ncckcr,  Mcm.  de  la  Soc.  de  Physiologie  et  d'IUsIoire  naturelle  de 
Ccniie,  I.  Il.pirt.  I,  nov.  1823. 


Digilized  by  Coogle 


en.  .\xx.i 


DYKES  DE  LA  SOM.MA. 


525 

caractère  jurait  d’abord  des  jdus  inexj)licables , surtout  si 
l’on  songe  aux  inégalités  et  dentelures  des  crevasses  pro- 
duites par  les  treinbleincnts  de  terre  au  sein  de  masses 
d’une  composition  aussi  hétérogène  que  celles  constituant 


Fio.  06S.  — Dyket  ou  veiaes  à Poulo  del  Natoue»  Somma  (N«ck«r)  (I). 


le  cône  de  la  Somma.  Pour  expliquer  ce  phénomène , 
.M.  Necker  rappelle  le  récit  qu’a  fait  Sir  W.  Hainilton 
d’une  éniption  .survenue  au  Vésuve  en  1779  : « Les  laves, 
soit  qu’elles  fussent  en  ébullition  sur  le  cratère,  soit  qu’elles 
s’échappassent  des  parties  coniques  du  volcan , se  creu- 
saient constamment,  au  bas  de  la  partie  abnipte  de  la 
montagne,  des  canaux  aussi  réguliers  que  s’ils  eu.ssent  été 
produits  par  la  main  de  l’homme  ; et , jiendant  qu’elles 
étaient  encore  à un  état  de  complète  fusion,  elles  conti- 
nuaient leur  cours  le  long  de  ces  conduits  qui,  quelquefois, 
étaient  ainsi  remplis  jusque  vers  le  bord,  et  d’autres  fois 
l’étaient  plus  ou  moins,  suivant  la  quantité  de  matière  en 
mouvement. 

» Les  canaux,  lorsqu’on  les  examinait  après  une  éruption, 
avaient  en  général,  comme  je  l’ai  constaté  moi-même,  de 
O™, 60  à 1“,50  ou  2 mètres  de  large,  et  de  2"’, 35  à 2", 70  de 
profondeur.  Ils  étaient  souvent  cachés  à la  vue  par  une 


(I)  D'après  un  dessin  de  M.  Necker,  dans  le  Mémoire  cité  ci-dessus. 


Digitized  by  Coogle 


32()  DIFFÉRENTS  AGES  DES  ROGIIES  VOf.r.AMOUES.  IGu  \\X. 
quantité  de  scories  formant  une  croûte  à la  surface  ; et  la 
lave,  après  avoir  continué  son  cours,  i\  chemin  couvert,  sur 
une  longueur  de  quckpies  mètres,  pénétrait  pour  se  refroidir 
de  nouveau  dans  un  conduit  ouvert.  11  m’est  arrivé,  après 
une  éruption,  de  marcher  dans  ces  galeries  souterraines 
et  couvertes,  excessivement  curieuses  : les  parois  latérales, 
le  plancher  et  le  plafond  étaient  parfaitemeut  lisses  et 
nivelés  presipie  partout  ; ils  avaient  été  laissés  à cet  état 
par  la  violence  des  courants  de  lave  incandescente  qui 
les  avaient  parcourus  ])endant  plusieurs  semaines  consécu- 
tives (1).  » 

Or,  les  parois  de  la  fissure  verticale  par  laquelle  est 
montée  la  lave  pour  atteindre  au  soupirail  volcanique  ont 
dû  être  exposées  à la  même  érosion  que  les  canaux  dont  il 
vient  d’être  question.  Le  frottement  prolongé  et  uniforme  du 
lourd  fluide  obligé  de  s'élever  n’a  pas  manqué  de  niveler 
et  polir  le  fond  sur  lequel  il  s’est  exercé;  de  plus,  la  cha- 
leur intense  a dû  fondre  les  masses  qui  se  projetaient  et 
obstruaient  son  passage. 

La  texture  des  dykcs,  au  Vésuve,  n’est  pas  la  même  sur  les 
bords  que  vers  le  centre.  Au  centre,  observe  M.  Necker,  la 
roche  est  à plus  gros  grains,  les  éléments  constituants  mon- 
trent un  état  plus  cristallin  ; tandis  que  vers  le  bord  la  lave 
est  quelquefois  vitreu.se,  et  toujours  à grains  plus  fins.  Une 
bande  mince  de  partage,  qui,  par  son  caractère,  ressemble  au 
peebstein,  se  rencontre  quelquefois  au  contact  du  dykc  ver- 
tical et  des  couches  qu’il  a coupées.  M.  Necker  cite  une  de 
ces  bandes,  h l’endroit  appelé  Primo-Monte,  dans  l’Atrio  del 
Cavallo  ; lorsque  je  visitai  la  Somma,  en  1828,  j’en  vis  trois 
ou  quatre  autres  en  différents  points  du  grand  escarpement. 
Les  phénomènes  sont  en  parfaite  harmonie  avec  les  résultats 
des  expériences  de  Sir  James  Hall  et  de  M.  Gregory  ^\  att  : 
ils  indirpient  qu’une  texture  vitreuse  est  l’elTet  d’un  refroi- 
dissement subit,  tandis  qvi’au  contraire  un  grain  cristallin 

(I)  Phil.  Trans.,  vol.  L\X,  i"80. 
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s'est  produit  loi'squc  les  minéraux  en  fusion  ont  pu  .se  conso- 
lider lentement  et  tranquillement  sous  une  haute  pression. 

Il  est  évident  tpie  la  partie  centrale  d’une  lave  en  voie 
de  se  solidifier  dans  une  fissure  perd  sa  chaleur  plus  lente- 
ment (lue  les  cc'ités  ; cependant  la  dilTérence  n'est  pas  aussi 
sensible,  proportionnellement,  qu'cuire  le  fond  et  la  surface 
d'une  lave  qui  coule  à ciel  ouvert.  Dans  ce  dernier  cas, 
la  partie  la  plus  supérieure  est  invariablement  scoriforme, 
vitreuse  et  poreuse  sur  tous  les  points  oii  elle  .s' est  trouvée 
en  contact  avec  ratmos])hère,  et  où  le  refroidissement  a été 
plus  rapide  ; au  contraire,  à une  profondeur  plus  grande,  la 
masse  présente  une  structure  plus  lithoïde,  et  devient  de 
plus  en  plus  pierreuse  à mesure  que  l'on  descend,  jusqu’à  ce 
qu’enfin  on  arrive  à reconnaître,  au  moyen  d’un  verre  gros- 
sissant, les  minéraux  simples  dont  la  roche  est  composée.  En 
l'examinant  plus  bas  encore,  on  va  jusqu’à  découvrir  à l’œil 
nu  scs  diverses  parties  constituantes,  et,  dans  les  coulées  du 
\Y-.suve,  à distinguer  des  cristaux  d’augite  et  de  leucite. 

On  peut  facilement,  dit  .M.  iN'ecker,  obser\er  le  même 
phénomène,  quoique  .sur  une  plus  jietite  échelle,  dans  un 
fragment  que  l’on  détache  de  la  lave  liquide  d’une  coulée 
en  mouvement.  Le  fragment  se  refroidit  instantanément,  et 
la  surface  se  recouvre  d’une  enveloppe  vitreuse , tandis  que 
l’intérieur,  à grain  extrêmement  fin,  prend  un  aspect  plus 
pierreux. 

11  faut  remarquer,  toutefois,  que  la  bande  vitreuse  de 
départ  dont  nous  venons  de  parler  est  rare  au  Vésuve,  bien 
que  les  portions  latérales  des  dykes  y soient  à grain  plus 
fin  que  la  portion  centrale.  On  se  rendra  compte  |>eut-ètre 
de  ces  faits,  comme  l’auteur,  du  reste,  que  nous  venons 
de  citer  le  pense  lui-méme,  par  la  clnaleur  élevée  que  les 
parois  de  la  fissure  ont  acquise  avant  que  la  masse  fluide  ait 
commencé  à se  consolider;  car,  dans  de  tels  ca.s,  la  lave 
doit  se  refroidir  très  lentement,  môme  sur  les  côtés.  Cer- 
taines fissures  aussi  se  remplissent  par  en  haut;  cela  arrive 
fréquemment  dans  les  volcans  des  lies  Sandwich,  suivant 
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les  observations  de  M.  Dana,  et  aloi-s  le  refroidissement  sur 
les  c(Uf-s  doit  être  |)lus  rapide  que  lorsque  la  matière  fondue 
monte  du  foyer  volcanique,  douée  d’une  température  exces- 
sive. M.  Darwin  m'a])prend  qu’à  Sainte-Hélène  prescjue 
tous  les  dykes  ont  les  bords  vitreux. 

La  roche  qui  constitue  les  dykes  dans  la  portion  ancienne 
comme  dans  la  masse  moderne  du  Vésuve  est  beaucoup 
plus  compacte  que  la  lave  commune,  car  la  pre.ssion  d’une 
colonne  de  matière  fondue  reni])lissant  une  fente  dépas.se  de 
beaucoup  celle  d’un  courant  ordinaire  de  lave,  et  cette  pres- 
sion chasse  les  ga7  qui  donnent  lieu  aux  cellules. 

Presque  tous  les  dykes  du  Vésuve  montrent  une  tendance 
h se  divi.ser  en  prismes  horizontaux , phénomène  qui  s’ac- 
corde avec  la  formation  des  colonnes  verticales  au  travers 
des  lits  horizontaux  de  lave  ; car,  dans  les  deux  cas,  les 
divisions  qui  donnent  naissance  à la  structure  ])rismatique 
sont  perpendiculaires  aux  surfaces  de  refroidissement. 

Période  dn  Xoaveaa  Plloeéoe.  — Vol  dl  ^'oto.  — 4’ai  déjà 

parlé  (t.  1,  p.  2.^2)  des  roches  ignées  associées  à une  grande 
formation  marine  de  calcaire,  sable  et  marne,  dans  la  partie 
méridionale  de  la  Sicile,  à Vizzini  en  particulier,  et  en 
d'autres  endroits.  Au  sein  de  cette  formation,  fpii  aj)partient, 
comme  nous  l’avons  fait  voir,  à la  période  du  .Nouveau 
Pliocène,  des  lits  épais  d’huîtres  et  de  coraux  reposent  sur 
la  lave,  et  ne  sont  mdlement  altérés  au  point  de  contact.  En 
d’autres  localités,  on  obser\  e des  dykes  de  roches  ignées  qui 
coujîent  les  couches  fo.ssilifères,  et  ont  transfonné  les  argiles 
en  un  schiste  siliceux  dont  les  feuillets,  au  point  de  jonction, 
.sont  contoiimés  et  partagés  en  fragments  innombrables  : les 
environs  de  la  ville  de  Vizzini  fournissent  un  exemple  de 
ce  genre. 

Ixs  formations  volcaniques  dn  \'al  di  Noto  se  compo.sent 
habituellement  de  la  variété  la  plus  ordinaire  de  basalte, 
avec  ou  sans  olivine.  La  roche  est  ipiehpiefois  compacte , 
souvent  très  celluleuse,  .\ccitientellement  les  cellules  sont 
vides,  soit  dans  les  dykes,  soit  dans  les  courants,  et  certaines 
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localités  montrent  des  cas  où  ces  cclhiies  sont  remplies  de 
spath  calcaire,  d’arragpnite  et  de  zéolites.  La  structure  de  la 
masse  est  parfois  spliéroïdale  ; dans  certaines  circonstances, 
rares,  il  est  vrai,  elle  est  colonnaire.  J’ai  vu  des  dykes 
d’amygdaloïde,  de  wacke  et  de  basalte  prismatique  coupant 
le  calcaire,  au  fond  de  la  cavité  dite  Gozzo  degli  Martiri,  au- 
dessous  de  Melilli. 

•jkca.  — On  remarque  aussi  des  dykes  de  lave  vésicu- 
laire et  amygdalaire  traversant  le  tulT  marin  ou  pépérino, 
à l’Ouest  de  Palagonia;  quelques-uns  des  pores  de  la  lave 
sont  vides,  d’autres  sont  remplis  de  carbonate  de  chaux. 


Fig.  €64  et  665.  — Plans  de  djkrt  prèe  de  Palagonb. 

a.  Lave.  — b,  Peperino  compose  de  sable  volcanique  mélé  de  fragmenU  de  lnve 
et  de  calcaire. 


Dans  de  tels  cas,  on  peut  supposer  que  le  pépérino  est  résulté 
de  la  chute  de  sable  volcanique,  de  scories,  et  en  même 
temps  de  fragments  calcaires  chassés  par  l’explosion  sous- 
marine  ; ce  phénomène  est  semblable  à celui  qui  a donné 
naissance  à Vile  Graham  (lie  Julia),  en  1831.  Lorsque  la 
masse  se  fut  jusfju’à  un  certain  point  consolidée,  une  cre- 
vasse s’ouvrit,  et  la  lave  monta  par  des  fissures  dont  les 
parois  étaient  parfaitement  unies  et  parallèles.  Après  son 
refroidissement,  la  matière  en  fusion  qui  avait  obstrué  la 
solution  de  continuité  (fig.  664)  fut  brisée  et  refoulée  par  un 
mouvement  latéral. 

Dans  la  seconde  figure  (fig.  665),  la  lave  offre  d’une  ma- 
nière bien  plus  tranchée  encore  l’apparence  d’une  veine  qui 
se  serait  frayé  un  passage  à travers  le  pépérino.  11  est  très 
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))rol);il)le  que  nous  obscrvei-ions  les  nit'nies  accidents,  si  nous 
limivions  examiner  le  lit  de  la  mer  dans  cette  partie  de  la 
Méditerranée  où  les  vagues  ont  récemment  entraîné  la  nou- 
velle île  volcanique  ; en  effet,  dés  qn’nn  amas  de  fragments 
a été  emporté  par  la  dénudation,  on  jMînt  s'attendre  k voir 
des  coupes  de  dykes  k travers  le  tiiff,  on,  en  d’autres  termes, 
des  sections  de  canaux  par  lesfjuels  la  lave  souterraine  est 
pan  enue  à la  surface. 
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CHAPITRE  XXXI. 

si  n i.Es  hiekéhf.nts  aces  nociiES  volcvsioves  (tuiif). 

Unchp*  ïolcaniqiiei  de  la  püriode  du  Vieux  PliocAne.  — Toscane.  — Rome.  — 
Région  volcanique  d’OIot  en  Catalogne.  — Cènes  el  courants  de  lave.  — Ra- 
vina cl  anciens  lits  de  gravier.  — Jels  d'air  appelés  Bufadors.  — Age  des 
volcans  de  la  Catalogne. — Période  Miocène. — Eignile  de  l'Eifcl,  et  brùclic 
traclijrtiquo  contemporaine.  — Age  du  lignite.  — Caractères  particuliers  des 
volcans  de  rEifcl  Supérieur  et  Inférieur.  — Cratères  lacustres.  — Trass.  — 
Volcans  de  iiongrie. 


Pés^ode  da  Vleiax  Plioeésse.  — Italie.  ~ Eli  Toscaiie,  à Ra- 
dicolani,  Viterbo  cl  .\qtiapentlente,  ainsi  que  dans  la  Caui- 
pagiia  di  Routa,  on  observe  des  tulTs  volcaniques  sons-marins 
inlerstratifiês  avec  les  conclies  du  Vieux  Pliocène  des  col- 
lines Sttbapcimines,  et  l’on  ne  saurait  douter  quelles  soient 
résultées  d’éiuplions  survenues  à l’époque  ot't  les  marnes 
coquillières  et  sables  des  collines  précédentes  étaient  en  voie 
lie  formation.  J’ai  adopté  cette  manière  de  voir  (1)  lors 
de  mou  voyage  en  Italie  (1828),  et  eti  sa  faveur  militent 
les  pretives  qu’a  données  Sir  R.  .Murebison  (1860)  de  l’ori- 
gine sous-marine  des  plus  anciens  volcans  d’Italie  (2).  Ces 
roclics  sont  parfaitement  connties  pour  reposer  eu  strati- 
licatiou  concordante  sur  les  marnes  stibapeunines,  et  cela 
vers  le  Siiil,  jusqu’au  .Monte  Mario,  faubotirgs  de  Rome. 
Quant  à l’age  exact  des  ilépôts  de  Monte  Mario,  on  le  con- 
naît mieux  aujourd’lmi,  grâce  à une  étude  approfondie  des 
coquilles  marines  fossiles  de  ces  dépôts,  par  MM.  Rayncval, 
\'anden  Hecke  et  Ponza.  Ce.s  auteurs  ont  comparé  plus  de 
ItiOe.spèces  (3)  aux  coquilles  du  Crag  Corallien  du  Sufl’olk 

(î)  Voyez  !'•  édition  des  Principes  de  ITéotogie,  vol.  111,  chap.  xni  el  xiv, 
1833  ; el  lei  éditions  antérieures  de  cet  ouvrage  (Manuel,  etc.),  cliap.  xxxi. 

(2)  Geul.  fjuarl.  Jauni.,  vol.  VI,  p.  2SI. 

(3)  Catalogue  des  fossiles  de  Moule  .Mario.  Rome,  183*. 
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si  bien  décrites  par  M.  Searles  Wood  ; le  rapport  s[)écifiqne 
qu’ils  ont  trouvé  entre  les  fossiles  d’Angleterre  et  d’Italie  est 
si  étroit,  eu  égard  cependant  ii  la  distance  géographique 
et  à la  différence  de  latitude,  que  l’on  ne  peut  guère  hésiter 
de  rapporter  les  deux  dépôts  à une  même  période,  celle  du 
Vieux  Pliocène,  telle  que  nous  l’entendons  dans  cet  ouvrage. 
11  est  extrêmement  probable  qu’entre  les  trachytes  les  plus 
anciens  de  Toscane  et  les  roches  les  plus  nouvelles  des  envi- 
rons de  Naples,  c’est-à-dire  entre  le  Vieux  Pliocène  et 
l’Époqvie  Historique,  il  se  trouve  une  série  de  produits  vol- 
caniques de  tout  âge. 

Cataiogae.  — Les  géologucs  sont  loin  encore  de  pouvoir 


Fig.  066.  — ■ Région  volcauique  Jr  CMtalugne. 


assigner  à chacun  des  groupes  volcaniques  répandus  en 
Enroi)C  une  place  chronologique  précise  dans  la  série  ler- 
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tiaire;  mais  je  vais  décrire  comme  appartenant  probablement 
à quelque  division  de  la  période  Pliocène  un  district  de  vol- 
cans éteints  des  environs  d’Olot,  Nord  de  l’Espagne,  district 
peu  connu,  et  que  j’ai  visité  pendant  l’été  de  1830. 

La  totalité  de  la  sprface  recouverte  par  les  produits  volca- 
niques, en  Catalogne,  n’a  pas  plus  de  27  kilomètres  du  Nord 
au  Sud,  et  environ  10  kilomètres  de  l’Est  à l’Ouest.  Les 
issues  d’éruption  occupent  exclusivement  une  bande  étroite 
qui  court  du  Nord  au  Sud,  et  ses  ramifications,  représentées 
dans  la  carte  ci-contre  comme  s’étendant  vers  l’Est,  se  com- 
posent seulement  de  deux  coulées  de  lave,  celles  de  Castell 
Follit  et  de  Cellent. 

Le  D' Maclure,  géologue  américain,  a,  le  premier,  signalé 
l’existence  de  ces  volcans  (1),  et,  d’après  la  description  qn’il 
en  a faite,  la  région  volcanique  s’étendrait  sur  vingt  lieues 
carrées,  de  Amer  à Massanet.  J’ai  en  vain  cherché  dans  les 
environs  de  Massanet,  Pyrénées,  des  traces  d’un  courant  de 
lave,  et  je  puis  assurer  que  la  carte  ci-dessus  donne  une 
représentation  exacte  de  la  véi  itable  surface  volcanique. 

Structure  géologique  du  district.  — Les  éruptions  ont 
eu  lieu  exclusivement  à travers  des  roches  fossilifères  consti- 
tuées par  un  grès  gris  et  verdâtre  avec  conglomérat,  ainsi 
que  par  quelques  lits  épais  de  calcaire  nnmmulitique.  Le 
conglomérat  contient  des  cailloux  roulés  de  quartz,  calcaire 
et  lydienne.  Ce  système  de  roche  est  très  largement  déve- 
loppé à travers  la  Catalogne  ; l’un  de  ses  membres  est  un 
grès  rouge  auquel  se  trouve  subordonnée  la  fameuse  Roche- 
de-Sel  (sel  gemme)  de  Cardona,  considérée  habituellement 
comme  datant  de  l’époque  crétacée. 

Près  d’Araer,  dans  la  vallée  du  Ter,  vers  les  confins  méri- 
dionaux du  pays  tels  qu’ils  sont  tracés  dans  la  carte,  on 
voit  des  roches  primaires  consistant  en  gneiss,  micaschite  et 
schiste  argileux.  Elles  se  dirigent  suivant  une  ligne  presque 
parallèle  aux  Pyrénées,  et  elles  ont  rejeté  .sur  leurs  flancs  les 

(I)  Mncture,  Journ,  de  phys.,  1808,  vol.  LWl,  p.  ÏI9;  cite  par  Daubenjr, 
Description  of  Volcanos,  p.  21. 


Digilized  by  Google 


üh  DIKKÉBHNTS  ACKS  DES  HOCHES  \OECAMOUES.  |Ca. 

couches  fossilifères  qui  plongent  ainsi  au  Nord  et  au  Nord- 
Ouest.  C.e  i)longeinent,  orienté  vers  les  Pyrénées,  se  lie  à uii 
axe  distinct  d'élévation,  et  domine  à travers  la  surface  figurée 
|)ar  la  carte  ; rinclinaisou  des  couches  est  parfois  de  40  à 
âÜ  degrés. 

il  est  évident  qtie  la  géogra])hie  physique  de  la  contrée  n’a 
|)as  sid>i  do  changement  matériel  dej)uis  le  commeucemeiit 
de  l'ére  des  éruptions  volcaniques,  excepté  ceux  (jui  ont  dû 
résulter  de  riutroduction  de  nouvelles  éminences  de  scories 
et  de  coulées  de  lave  sur  la  surface  préexistante.  Si  l’on 
supposait  des  laves  de  nouveau  en  fusion  et  sortant  de  leurs 
cratères  respectifs,  elles  descendraient  les  mêmes  vallées  où 
on  les  voit  aujourd'hui,  et  elles  xiendraient  occiq)er  encore 
les  espaces  qu'elles  reiujilissent  actuellement.  L'uui([ue  dill'é- 
rence  qui  existerait  dans  la  configuration  extérieure  entre 
elles  et  les  laves  récentes  con.sisterait  dans  l'ahsence,  chez 
celles-ci,  de  ravins  ou  de  toutes  traces  d'érosion  produite 
par  les  eaux. 

Cijiws  et  /tn;es  volcaniques.  — On  compte  environ  ipta- 
torze  céiucs  distincts  avec  cratères  dans  cette  partie  de  l'Es- 
pagne, outi-e  plusieurs  autres  points  d'où  leslaxes  sont  peut- 
être  sorties  ; tous  ces  cônes  sont  di.sposés  le  long  d'une  bande 
étroite  ijui  court  Nord  et  Sud,  comme  nous  le  voyons  dans 
la  carte.  La  plupart  des  jdus  complets  existent  aux  em  irons 
immédiats  d'Olot  ; quehjues-uns  sont  représentés  dans  la  gra- 
vure ci-contre  (lig.  (>07,  n”*  2,  3 et  5).  La  plaine  où  cette 
xille  est  bâtie  résulte  évidemment  de  coulées  successives  de 
lave,  qui  sont  parties  de  ces  monticule.s  pour  de.scendre  d.ans 
le  bas  de  la  vallée,  car  celle-ci  eut  jadis  une  profondeur  plus 
considérable,  comme  les  autres  dépressions  longitudinales 
de  la  contrée  en\ ironnante. 

Dans  le  dessin  (fig.  ()ti7),  j’ai  tâché  de  faire  ressortir  par 
un  système  d’ombres  les  dilTérentes  formations  géologiques 
dont  la  contrée,  se  compose  (l)  Les  montagnes  (n°  1)  qui  so 


(I)  r.eitossiii  c^l  d ai'ri-»  un  cioquis que  j’ai  pris  nioi-nifmc  surptacc,cn  1S30. 
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profilent  en  blanc  dans  le  lointain  du  sj^ctatenr  sont  les 
Pyrénées;  elles  consistent  en  roches  hypogènes  et  fossili- 
fères anciennes.  En  face  de  ces  montagnes,  on  voit  les  for- 


Fie.  6G7.  — Vue  des  volcaoi  aui  cdtii  odi  d'Olol  eu  Catal>>gne. 


mations  fossilifères  (n*  à) , ombrées.  Plus  près  de  l’observa- 
teur, les  collines  2,  3,  5 sont  des  cônes  volcaniques,  et  le 
reste  du  jiaysage,  dans  la  lumière , est  fonné  de  cendres  et 
laves  volcaniques. 

La  Fluvia,  qui  coule  près  de  la  ville  d’OIot,  a coupé,  sur 
une  profondeur  de  12  mètres  seulement,  les  laves  de  la 
plaine  que  nous  avons  mentionnée.  I.e  lit  de  la  rivière  est  un 
basalte  dur,  et,  au  pont  de  Santa-.Madalena,  on  aperçoit 
deux  courants  très  distincts  de  lave  su|>erposés  l’un  à l’autre, 
et  séparés  par  un  lit  horizontal  de  scories  d’une  épaisseur 
de  2-, 45. 

Dans  un  antre  endroit,  au  sud  d'Olot,  la  surface  unie  de 
la  plaine  est  interrompue  par  un  monticule  de  lave,  appelé 
le  Üosque  de  Tosco,  dont  la  partie  supérieure  est  scoriacée, 
et  recouverte  d’épais  amas  de  fragments  de  basalte  plu.s  ou 
moins  poreux.  Entre  ces  nombreux  amas  existent  des  cavités 
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profondes  qui  ont  l’apparence  de  petits  cratères.  Le  tout 
ressemble  précisément  à certains  courants  modernes  de 
l’Etna,  ou  à celui  de  Côme,  près  de  Clermont  ; ce  dernier, 
comme  le  Bosque  de  Tosca,  n’est  recouvert  que  d’une  maigre 
végétation. 

Plusieurs  des  volcans  de  Catalogne  sont  aussi  entiers  que 
ceux  des  environs  de  Naples  ou  des  versants  de  l'Etna.  L’un 
d’eux,  apjwlé  Mont.sacopa  (n*  3,  fig.  667),  est  de  forme  très 
régulière  et  présente  une  (léj)ression  circulaire  ou  cratère  à 
son  sommet.  Il  est  principalement  comj)osé  de  .scories  rouges 
que  l’on  ne  saurait  distinguer  de  celles  des  i>etits  cônes  de 
l’Etna.  Les  collines  environnantes  d’Olivct  (n°2)  etdeCarri- 
nada  (n”  5)  ont  une  forme  et  une  composition  semblables. 

Le  plus  grand  cratère  de  toute  la  contrée  existe  plus  à 
l’Est  d’Olot,  et  se  nomme  Santa-Margarita.  11  a 137  mètres 
de  profondeur  et  environ  1 kilomètre  et  demi  de  circonfé- 
rence. Comme  .Vstroni,  près  de  Naples,  on  le  voit  couvert 
d’une  riche  végétation  d’arbres,  et  dilTérents  gibiers  abon- 
dent dans  la  forêt  qui  le  recouvre. 

Bien  que  les  volcans  de  Catalogne  aient  percé  au  travers 
des  grès,  schiste  et  calcaire,  comme  ceux  de  l’Eifel  en 
.\llemagne,  que  nous  décrirons  plus  loin,  il  existe  une  diffé- 
rence remarquable  dans  la  nature  des  éjections  qui  compo- 
.sent  les  cônes  en  ces  deux  régions.  Dans  l’Eifel,  la  quantité 
des  fragments  de  grès  et  schiste  qui  sont  sortis  des  évents 
volcaniques  est  tellement  considérable  qu’elle  dépasse  en 
volume  les  scories,  la  cendre  et  la  lave  ; mais  J’ai  cherché 
en  vain  dans  les  cônes  des  environs  d’Olot  des  fragments  de 
roche  étrangère,  et  don  Francisco  Bolos,  éminent  botaniste 
d’Olot,  m’assure  n’en  avoir  jamais  découvert  lui-inèiue. 

Les  sables  et  cendres  volcaniques  ne  sont  pas  limités  aux 
cônes,  mais  ont  été  quelquefois  dispersés  par  le  vent  sur  la 
surface  totale  de  la  contrée,  puis  rassemblés  dans  les  vallées 
étroites,  comme  on  le  voit  entre  Olot  et  Cellcnt  (fig.  668). 
I.a  matière  volcanique , cinériforme  et  légère , est  en  lits 
minces,  réguliers,  e.xactement  comme  si  elle  fût  tombée  sur 
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Ta  pente  du  conglomérat  solide.  Aucun  courant,  sans  doute, 
n’a  parcouru  la  vallée  postérieurement  à la  chute  des  sco- 
ries; autrement  celles-ci  auraient,  en  majeure  pai  tie,  été 
emportées.  Les  courants  de  lave,  en  Catalogne  comme  en 


F|6.  668.  — CoBglom«raU  ~ b,  Baode*  minces  de  table  et  icoriesToleaoiqnes. 


Auvergne,  dans  le  Vivarais,  en  Islande  et  dans  tous  les 
pays  montagneux,  présentent  une  épaisseur  considérable  le 
long  des  défilés  étroits,  mais  ils  s’étalent  en  nappes  com- 
parativement plus  minces  dans  les  vallées  plus  larges.  Lors- 
qu’une rivière  a coulé  sur  un  sol  presque  horizontal,  comme 
dans  la  grande  plaine  des  environs  d’Olot,  l’eau  ne  s’est 
creusé  qu’un  lit  de  médiocre  profondeur;  mais  si  la  pente 
a été  considérable,  le  courant  a ouvert  une  tranchée  pro- 
fonde pour  pénétrer  quelquefois,  suivant  le  sens  vertical, 
à travers  la  partie  centrale  d’un  courant  igné,  mais  plus  fré- 


«.  Ut.  tcori..^..  — b.  BauU.  •rliUl.ai.  — c.  B.uU.  colonMir.  — W.  Scori»,  mI 
|ëUl  tt  tUatium*  — t.  Calcair*  nommallUqae.  — f.  Grès  mince  grii. 

quemment  pour  s’engager  entre  les  laves  et  les  roches  secon- 
daii'es  ou  tertiaires  qui  bordent  la  vallée.  Par  exemple,  dans 
la  coupe  (fig.  669) , au  pont  de  Cellent,  à 9 kilomètres  Est 
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d’Olot,  on  aperçoit  la  roche  incandescente  longeant  le  petit 
ruisseau  ; au  contraire , des  roches  stratifiées  inclinées  en 
constituent  le  lit  et  la  rive  opposée.  La  partie  supérieure  de 
la  lave  de  cet  endroit,  tout  comme  celle  des  courants  de 
l’Etna  et  du  Vésuve,  est  scoriacée;  plus  bas,  elle  devient 
moins  poreuse  et  prend  une  structure  sphéroïdale  ; à un 
niveau  plus  inférieur  encore,  elle  se  divise  en  plaques  hori- 
zontales, chacune  d’environ  0”,050  d’épaisseur,  et  se  montre 
plus  compacte.  En  dernier  lieu,  dans  la  partie  la  plus  pro- 
fonde , se  trouve  une  masse  de  basalte  prismatique  de 
l'",50  de  puissance.  Souvent  les  colonnes  verticales  repo- 
sent immédiatement  sur  les  roches  stratifiées  sous-jacentes  ; 
mais,  entre  les  deux  systèmes  existent,  par  places,  du  sable  et 
des  scories  comme  on  en  observée  se  répandre  sur  une  contrée 
pendant  une  éruption  volcanique  ; ces  dépôts,  s’ils  n’étaient 
protégés  tels  qu’ils  le  sont  ici  par  une  lave  qui  les  surmonte, 
seraient  bientôt  entraînés  de  la  surface  du  sol.  Parfois  le  lit  d 
contient  quelques  cailloux  roulés  et  des  fragments  angu- 
laires de  roches  ; d’autres  fois  c’est  une  terre  fine  qui  a dû 
constituer  un  ancien  sol  végétal. 

On  remarque,  en  plusieurs  localités,  des  lits  de  sable  et 
de  cendre  intercalés  entre  la  lave  et  la  roche  stratifiée  sous- 
jacente,  par  exemple  le  long  du  courant  de  lave  qui  des- 
cend de  Las  Planas  vers  Amer,  et  s’arrête  à 3 kilomètres  do 
celte  ville.  La  rivière,  en  cet  endroit,  a souvent  partagé  la 
lave,  et  même,  jus([u’à  une  profondeur  de  6'“, 50,  le  calcaire 
sous-jacent.  Quelquefois  un  allnviiun  de  plusieurs  mètres 
d’épaisseur  se  trouve  interposé  entre  les  formations  ignée  et 
marine.  11  est  intéressant  de  noter  que  dans  tous  ces  amas 
ou  d’autres,  composés  de  cailloux  roulés  par  les  eaux  et 
occupant  une  position  semblable,  il  n’y  a pas  de  fragments 
arrondis  de  lave;  tandis  que,  dans  les  lits  de  gravier  plus 
modernes  des  rivières  de  cette  contrée,  les  galets  volcaniques 
abondent. 

L’excavation  la  plus  profonde  que  j’aie  observée  en  cette 
partie  de  l’Espagne,  et  qui  ait  été  produite  par  une  rivière  au 
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travers  d’une  lave,  se  voit  au  fond  d’une  vallée  près  de  San 
Félin  de  Pallerols,  à l’opposite  du  Castell  de  Stolles.  La 
lave  a comblé  ce  fond  de  vallée,  et  suivant  sa  largeur 
court  un  étroit  ravin  sur  une  profondeur  de  30  mètres.  Dans 
sa  partie  inférieure,  la  lave  présente  une  structure  prisma- 
tique. 11  a fallu,  sans  doute,  un  temps  considérable  pour  le 
creusement  d’un  ravin  aussi  profond  ; mais,  aujourd’hui,  on 
a des  motifs  de  penser  que  le  courant  igné  au  sein  duquel  il 
est  ouvert  date  d’une  époque  plus  ancienne  que  ceux  de  la 
plaine  des  environs  d’Olot.  D’un  autre  côté,  la  déclivité  du 
sol,  et,  conséquemment,  la  vélocité  de  ce  courant  ayant  été 
plus  considérables,  un  volume  plus  notable  de  roches  dut 
être  emporté  dans  le  même  temps. 

Je  donnerai  encore  une  coupe  (fig.  670J  pour  élucider  le 
phénomène  volcanique  de  ce  district.  Une  coulée  de  lave, 
partie  d’une  crête  de  colline  à l’Est  d’Olot,  est  descendue  par 
une  pente  très  rapide  jusqu’à  la  vallée  de  la  rivière  Fluvia. 


Fio.  670.  — Conpe  i Cailelt  Follil. 

A.  É§Utc  el  ville  tla  Gtitell  Fallil,  au  •ommci  rl  »u  liord  de  precipicci  de  — B.  Itoi 

di*  chaque  cûttf  duquel  1rs  branches  de  lu  rivière  Tetonrl  coulent  pour  ntler  i rjoiiidri*  la 
Fluvia.  — c.  Escurpcroenl  de  lave  basaltique  eu  greude  partie  coluunaire,  de  40  mC-tt  es 
de  haut.  d,  Atluvium  aoden  au-dessous  du  courant  de  lave.  — e.  Couches  inclinées  de 

gril- 

Là,  elle  est  arrivée  d’abord  au  contact  de  l’eau  courante,  qui 
en  a saisi  quelques  portions  et  mis  à découvert  la  stnicture 
intérieure,  produisant  un  précipice  d’environ  âO  mètres  de 
haut,  au  bord  duquel  se  trouve  la  ville  de  Castell  Follit. 
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Par  la  jonction  des  rivières  Flu\  ia  et  Teronel,  la  masse  de 
lave  a été  partagée  en  deux  endroits,  et  il  en  est  résulté  la 
roclie  isolée  B (fig.  670)  qui,  probablement,  n’a  jamais  été 
aussi  élevée  que  la  falaise  A,  car  elle  a dû  former  la  partie 
inférieure  de  la  pente  du  courant  originel. 

Lorsqu’on  examine  les  fala'ises  verticales,  on  voit  que  la 
partie  supérieure  de  la  lave  sur  laquelle  la  ville  est  construite 
offre  une  structure  scoriacée,  et  passe,  inférieurement,  à un 
basalte  sphéroîdal;  quelques-uns  des  plus  gros  sphéroïdes 
n’ont  pas  moins  de  1“,80  de  diamètre.  Au-dessous  se  trouve 
un  basalte  plus  compacte  avec  cristaux  d’ divine.  Il  existe 
en  tout  cinq  niveaux  de  basalte  dont  les  plus  supérieurs 
sont  sphéroldaux  et  les  autres  prismatiques,  séparés  par  des 
lits  minces,  non  colonnaires,  quelques-uns  schisteux.  Ces 
niveaux  résultent  sans  doute  de  coulées  successives  de  lave 
appartenant  à la  même  éruption  ou  à des  périodes  diffé- 
rentes. La  masse  totale  repose  sur  un  alluvimn  de  3 mètres 
à 3”‘,65  d’épaisseur,  composé  de  cailloux  roulés  de  calcaire 
et  de  quartz  , mais  sans  aucun  mélange  de  roches  ignées  ; 
sous  ce  rapport  seulement,  cette  masse  paraît  différer  du 
gravier  moderne  de  la  Fluvia. 

■nbidars.  — Les  rocbes  volcaniques  des  environs  d’Olot 
possèdent  souvent  une  structure  caverneuse  semblable  à celle 
de  certaines  laves  de  l’Etna;  et,  sur  plusieurs  points  de  la 
colline  de  Batet,  aux  environs  de  la  ville,  le  son  que  rend  le 
sol,  lorsqu’on  le  frappe,  est  comme  celui  que  ferait  entendre 
dans  une  même  circonstance  un  souterrain  voûté.  A la  base 
de  cette  dernière  colline,  on  remarque  les  embouchures 
de  cavernes  souterraines,  au  nombre  de  douze,  appelées 
par  les  gens  du  pays  Bufadors  : de  ces  embouchures  s’é- 
chapi>e,  {Kïndant  l’été,  un  air  froid  ; mais  en  hiver,  dit-on, 
le  courant  est  à peine  sensible.  Je  visitai  l’un  de  ces  Bufa- 
dors au  commencement  d’août  1830;  la  chaleur  était  plus 
intense  que  d’habitude  pour  la  saison,  et  je  trouvai  effecti- 
vement qu’un  air  froid  se  dégageait  de  son  ouverture,  ce 
qui  s’explique  facilement.  Lorsque  l’air  extérieur,  dilaté  par 
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la  chalear,  vient  à monter,  l'air  plus  froid  et  plus  lourd  des 
cavernes  de  l’intérieur  de  la  montagne  s’échappe  au  dehors, 
sous  l’influence  de  la  pression,  pour  suppléer  au  fluide  que 
l’élévation  de  température  a raréfié. 

Quant  à l’âge  de  ces  volcans  espagnols,  on  a voulu  admettre 
que,  tout  comme  en  Auvergne  et  dans  l’Eifel,  les  premiers 
habitants  du  pays  avaient  été  témoins  oculaires  de  l’ac- 
tion volcanique.  En  1A21,  dit-on,  époque  à laquelle  Olot  fut 
détruite  par  un  tremblement  de  terre,  une  éruption  eut  lieu 
près  d’Amer  et  brûla  la  ville.  Les  recherches  de  Don  Fran- 
cisco Bolos  ont,  je  crois,  démontré  de  la  manière  la  plus 
convaincante  que  le  dernier  épisode  de  cette  histoire  n’a 
pas  de  véritable  fondement  historique,  et  tout  géologue,  en 
visitant  Amer,  acquiert  la  certitude  qu’il  n’y  a jamais  eu  en 
ce  lieu  d’éraption.  Il  est  vrai  que,  dans  l’année  ci-dessus 
mentionnée,  la  ville  d’Olot  tout  entière,  à l’exception  d’une 
seule  maison,  fut  renversée  par  un  tremblement  ; ce  trem- 
blement coïncida  sans  doute  avec  l’une  des  secousses  qui,  à 
des  intervalles  éloignés,  pendant  les  cinq  derniers  siècles, 
agitèrent  les  Pyrénées,  et  en  particulier  la  contrée  située 
entre  Peiqiignan  et  Olot;  dans  cette  contrée,  les  mouvements 
atteignirent  leur  paroxysme  précisément  â l’épocpie  que  nous 
signalons  ici. 

La  destruction  de  la  ville  a peut-être  été  due  â la  nature 
caverneuse  de  la  roche  sous-jacente  ; car  la  Catalogne  se 
trouve  située  au  delà  de  la  zone  très  étendue  suivant  laquelle 
les  tremblements  de  tene  ont  produit  le  plus  de  ruines  pen- 
dant la  période  historique. 

Donc,  puisque  nous  n'avons  aucuns  documents  historiques 
pour  nous  guider  sur  l’âge  de  ces  volcans  éteints , consul- 
tons les  monuments  géologiques.  Le  diagramme  ci-dessous 
(fig.  671)  fournit,  sous  une  forme  synoptique,  l’ensemble 
des  résultats  obtenus  par  de  nombreuses  coupes. 

L’alluvium  plus  moderne  (d)  est  partiel;  il  a été  formé 
par  l’action  que  les  rivières  et  les  inondations  ont  exercée 
sur  la  lave.  Au  contraire,  le  gravier  plus  ancien  (6)  était 
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répandu  sur  la  contrée  avant  les  éruptions  volcaniques. 
Dans  aucun  de  ces  dépôts,  jusqu’à  présent,  on  n’a  découvert 
des  débris  organiques  ; on  peut  donc  seulement  affirmer  que 
l’action  ignée  des  volcans  commença  postérieurement  à la 


FlO.  671.  — Suprrposilloii  ti«  rochet  dani  la  rt^ginn  voloniqne  d«  Cklatc^*. 

a.  Gréa  el  calcaire  nummulîliqiiei.  — ù.  Alluvium  plut  ancien,  deponrra  de  galets  voice* 
iiiquot.  • c,  Càiie  de  scories  cl  de  lave.  — r/.  Allutium  plus  re'cenU 

production  de  quelques-unes  des  roches  les  plus  nouvelles 
de  la  série  Nunimulitique  (Kocéue)  de  Catalogne,  et  anté- 
rieurement à la  formation  d’un  alluvium  (d)  d'une  date  in- 
connue. L’intégrité  des  cônes  montre  simplement  cpe  la 
contrée  n’a  point  été  agitée  par  de  violents  tremblements  de 
terre,  ni  soumise  à l’action  d’inondations  désastreuses  depuis 
leur  origine. 

A l’Est  d'Olot,  sur  la  côte  de  Catalogne,  on  observe  des 
couches  tertiaires  marines  qui  atteignent,  près  de  Barcelone, 
la  hauteur  de  1 50  mètres  environ.  D'après  les  coquilles  qu’elles 
m’ont  fournies,  ces  couclics  seinblenl  correspondre  pour  l’âge 
aux  lits  Subapennins;  il  n’est  pas  improbable  non  plus  que 
leur  élévation  du  fond  de  la  mer  ait  eu  lieu  pendant  la  pé- 
riode des  éruptions  volcaniques  des  environs  d’Olot.  Dans  ce 
cas,  les  émissions  ignées  dateraient  de  la  fin  de  la  période 
du  Vieux  Pliocène;  mais  peut-être  sont-elles  survenues  pos- 
térieurement encore  à cette  date  ; leur  âge,  jusqu’à  présent, 
est  resté  tout  à fait  incertain. 

rocIif*  voicaniqucB  de  l’Eifci.  — Les  rapports  chronolo- 
giques des  roches  volcaniques  du  Rhin  Inférieur  et  de 
l’Eifel  sont  pareillement  enveloppés  d’éjiaisses  ténèbres  ; 
nous  savons  .seulement  que  quelques-unes  de  ces  roches  sont 
contemporaines  de  certains  dépôts  tertiaires  appelés  Bratin 
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HioA/e  (Charbon  Brun)  par  les  Allemands  (1) , dépôts  qui 
probablement  appartiennent,  les  nns  au  Miocène,  les  autres 
à l’Éocène  Supérieur. 

On  voit  le  Lignite  sur  les  deux  bords  du  Rhin,  dans  les 
environs  de  Bonn  ; il  repose  en  stratification  discordante  sur 
des  couches  fortement  inclinées  et  verticales  de  roches  Silu- 
riennes et  Devoniennes.  On  pourra  prendre  une  idée  de  sa 


FlO.  BIS.  — C«rle  d«  U rdjion  rolcimiiui!  de  l’Elfel  Supérietir  et  de  rElfel  Inferieur. 
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y.  B.  La  partie  de  la  carte  qui  a rftë  laitide  eu  blanc  Mt  formée  de  rncbei  BUariennet 
et  Derouieniics  iocUnéea. 


(I  ) C’est  le  lignite  des  minéralogistes  et  géologues  français. 
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position  géographique,  et  de  l'espace  qu'occupent  les  roches 
volcaniques  à la  fois  dans  le  ^Vesterwald  et  l'Eifel , sur  la 
carte  (fig.  072)  que  je  dois  à M.  Homer  ; un  séjour  de  plu- 
sieurs années  dans  le  pays  a mis  ce  savant  à même  de  véri- 
fier les  cartes  de  MM.  Noeggerath  et  Von  Oeynhausen,  dont 
celle-ci  est  principalement  extraite  (1). 

La  formation  de  lignite  de  cette  région  consiste  en  lits  de 
sable  meuble,  grès,  conglomérat,  argile,  avec  nodules  de  mi- 
nerai de  fer  argileux  et  parfois  de  silex.  Des  bandes  minces 
d'un  charbon  couleur  brun  clair  ou  quelquefois  noir,  alter- 
nent avec  les  argiles  et  sables,  et  souvent  sont  répandues 
sans  régularité  au  sein  des  roches.  Elles  contiennent  de  nom- 
breuses empreintes  de  feuilles  et  de  tiges  d'arbres,  et  sont 
avantageusement  exploitées  comme  combustible  ; de  là  le 
nom  de  la  formation. 

Sur  plusieurs  points  alternent,  avec  les  mêmes  roches,  de 
minces  couches  de  tulTs  trachytiques,  et,  au  sein  de  ces 
tulTs,  on  obsene  des  feuilles  de  plantes  identiques  avec  celles 
du  lignite,  circonstance  prouvant  que,  pendant  la  période 
d'accumulation  de  ce  dernier  dépôt,  ont  eu  lieu  quelques 
éjections  volcaniques. 

M.  Von  Dechen  a donné  dans  son  ouvrage  sur  les  Sieben- 
gebirge  (Sept  Collines)  (2)  une  liste  nombreuse  des  débris 
animaux  et  végétaux  des  couches  d'eau  douce  associées  au 
Ugnite.  On  rencontre,  au  sein  de  ces  couches,  des  plantes  ap- 
partenant aux  genres  Flabellaria,  Ceanot/ius  et  Dap/mogeiie 
(en  particulier  le  I).  cinnamomifoUa,  fig.  169,  t.  I,p.  167), 
et  près  de  cent  cinquante  autres  plantes,  y compris  toutes 
celles  qui  ont  été  nommées  d'après  quelques  caractères  incer- 
tains fournis  par  les  feuilles.  La  plupart  se  rapportent  à 
des  genres  vivants,  mais  à des  espèces  éteintes.  Parmi  les 
débris  d'animaux  vertébrés  ou  invertébrés,  plusieurs  sont 
particuliers  au  dépôt,  tandis  que  certains  autres , la  Litto- 


(1)  Horner,  Trait.  o(  Otol.  Soc.,  2*  lirie,  vol.  V. 

(2)  Ceognost.  Beukreib.  in  Sitbengebirget  am  Rhti».  Bonn,  tSS2. 
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rinella  acuta,  Desh. , par  exemple,  tendent  à rapprocher  les 
couches  aux  divisions  supérieures  d’eau  douce  du  bassin  de 
Mayence.  La  base  de  ce  bassin,  d'origine  marine,  consiste  en 
lits  sableux,  très  voisins  pour  l'âge,  comme  nous  l’avons  dit 
(tome  1,  page  30A),  du  groupe  du  Limbourgque  nous  avons 
appelé  dans  cet  ouvrage  Éocëne  Supérieur.  Mais,  quant  aux 
dépôts  d'eau  douce  du  Rhin  près  de  Bonn,  on  y trouve 
une  quantité  si  considérable  de  plantes,  insectes,  poissons, 
batraciens  et  divers  autres  fossiles  absents  partout  ailleurs, 
que  l’on  ne  saurait,  du  moins  jusqu'à  présent,  leur  assigner 
une  place  précise  dans  la  série  chronologique.  Sans  aucun 
doute,  ces  dépôts  se  formèrent  durant  le  long  intervalle 
de  temps  qui  sépara  l’une  de  l’autre  les  formations  ter- 
tiaires Nummulitique  et  Falunienne,  de  telle  sorte  qu’ils  sont 
plus  récents  que  l’Éocène  Moyen,  et  plus  anciens  que  les 
couches  Miocènes  de  notre  tableau  (tome  I,  page  170).  On 
peut  regarder  comme  sujette  encore  à discussion  la  classifi- 
cation des  dépôts  qui  appartiennent  à cet  intervalle  de 
temps,  et  différentes  opinions  ont  été  émises  à ce  sujet  par 
plusieurs  géologues  éminents.  Vlnt-on  par  hasard  à trouver 
un  passage  entre  les  terrains  tertiaires  du  nord  de  l’Alle- 
magne, sur  lesquels  les  travaux  de  M.  Beyrich  ont  jeté  tant 
de  jour,  et  les  Faluns  de  la  Loire  ; ce  passage  fùt-il  établi 
par  la  découverte  de  couches  intermédiaires  quant  à l’âge  et 
aux  caractères  paléoutologiques  : la  meilleure  ligne  de  dé- 
marcation qu’il  faudrait  adopter  serait  celle  proposée  par 
M.  Hébert,  suivant  laquelle  toutes  les  couches  du  Limbourg, 
le  Grès  de  Fontainebleau,  la  partie  inférieure  du  bassin  de 
Mayence  et  les  lits  de  Hempstead  dans  l’ile  de  \Vight  (voy. 
t.  I,  p.  307),  sont  classés  comme  Miocène  Inférieur,  tandis 
que  les  Faluns  sont  rangés  dans  le  .Miocène  Supérieur.  Entre 
ces  deux  formations  il  existe  encore  un  si  long  hiatus,  que 
je  n’ai  pas  cru  devoir,  pour  des  raisons  exposées  ailleurs,  les 
réunir  sous  un  nom  commun  (1). 

(i)  Cette  feaille  était  déjli  i l'impression  lorsqo'e  paru  un  travail  Important 
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Les  poissons,  dans  le  lignite  des  environs  de  Bonn,  sont 
répandus  au  sein  d’un  schiste  bitumineux  appelé  lignite  pa- 
pyracé,  parce  qu’on  peut  le  diviser  en  feuilles  extrêmement 
minces.  Les  individus  en  sont  très  nombreux  , mais  parais- 
sent appartenir  à un  petit  nombre  d’espèces,  et  quelques- 
uns  se  rapportent,  suivant  M.  Agassiz,  aux  genres  Leuciscus, 
Aspim  et  Perça.  On  a découvert  aussi,  dans  le  lignite  papy- 
racé,  des  débris  de  grenouilles  d’espèces  éteintes  ; on  peut  en 
voir  une  série  complète  au  Muséum  de  Bonn  : ils  présentent 
depuis  l’état  le  plus  imparfait  de  têtard  jusqu’à  celui  d'ani- 
mal complet.  Avec  ces  débris  on  a trouvé  une  salamandre 
qu’il  est  difficile  de  distinguer  de  l’espèce  récente,  et  aussi 
des  restes  de  divers  insectes. 

Au-dessus  du  lignite  gtt  un  vaste  dépôt  de  gravier  princi- 
palement composé  de  cailloux  roulés  de  quartz  blanc,  mais 
contenant  aussi  quelques  fragments  d’autres  roches  ; ce  dépôt 
ne  forme  parfois  qu’une  mince  enveloppe,  d’autres  fois  il 
atteint  une  puissance  de  plus  de  30  mètres.  Le  gravier  se 
distingue  nettement,  par  ses  caractères,  de  celui  qui  constitue 
aujourd’hui  le  lit  du  Rhin  ; les  Allemands  l’appellent  Kiesel 
fjerôlle  ; souvent  il  atteint  de  grandes  élévations , et , sur 
plusieurs  points,  il  est  recouvert  d’éjections  volcaniques. 
Évidemment  la  contrée  a subi  d’énormes  changements  dans 
sa  géographie  physique  depuis  la  formation  de  ce  gravier 
ilont,  en  elTet,  la  position  est  rarement  en  rapport  avec  le 
système  actuel  d’écoulement  des  eaux  (drainage)  ; de  plus  la 
grande  vallée  du  Rhin,  ainsi  que  toutes  les  roches  volcaniques 
les  plus  modernes  de  la  même  région,  lui  sont  postérieures. 

On  voit  près  d’.Andernach,  et  en  d’autres  endroits,  quel- 
ques-uns des  lits  les  plus  récents  de  sable  volcanique,  de 


sur  le  lignite  et  autres  dépdls  du  bassin  de  Mayence,  par  William  J.  Hamilton, 
Esq.  P.  G,  S.  (Geot.  Quart.  Journ.,  toI.  X,  p.  25t),  Dansca  travail  se  trouve 
discutée  la  question  de  classification  dont  il  s'agit  ; quelle  que  soit  la  termino- 
logie que  l'on  adopte,  j’insisterai  fortement  pour  que  l'on  rapporte  les  lits  de 
Hempstead  de  l’Ile  de  Wiglit,  et  les  couches  du  Limbourg,  à une  seule  cl  même 
période,  qu’on  l'appelle  Miocène  Inférieur  ou  Eocene  Supérieur. 
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cetulres  et  de  scories,  alternant  avec  le  loam  (limon)  autre- 
ment appelé  loess,  que  nous  avons  décrit  ailleurs  comme 
rempli  de  coquilles  récentes  terrestres  ou  d’eau  douce , et 
que  l’on  doit  rapporter  à la  période  Post-Pliocène.  J’ai  déjà 
fait  entendre  (t.  1,  p.  199)  que  cette  intercalation  de  matières 
volcaniques  entre  des  couches  de  loess  peut  s’expliquer 
sans  admettre  que  les  dernières  éruptions  de  l’Eifel  aient  eu 
lieu  à une  époque  aussi  récente  que  celle  de  l’accumulation 
de  ces  couches. 

Iæs  roches  ignées  du  Westervvald  et  des  montagnes  nom- 
mées les  Siebengebirge  se  composent  en  partie  de  laves 
basaltiques  et  en  partie  de  laves  trachytiques  ; ces  dernières 
sont  en  général  les  plus  anciennes  des  deux  groupes.  11  y a 
plusieurs  variétés  de  trachyte  : certaines  sont  éminemment 
cristallines,  et  ressemblent  à un  granit  à gros  éléments, 
avec  larges  cristaux  séparés  de  feldspath.  Le  tuff  trachy- 
ti(|iie  abonde  aussi  dans  cette  région.  Ces  formations,  dont 
quelques-unes  ont  été  certainement  contemporaines  de  la  pro- 
duction du  lignite,  furent  les  premières  d’une  longue  série 
d’éruptions  dont  la  plus  récente  est  survenue  à une  époque 
où  la  contrée  avait  déjà  acquis,  ou  à peu  près,  sa  configura- 
tion géographique  actuelle. 

Volpana  del’EtrcI.  — Cratères  a laea.  — J ai  reCOlinu,  d.ans 
les  volcans  les  plus  modernes  de  l’Eifel,  des  caractères  distincts 
de  tous  ceux  que  j’avais  observés  précédemment  en  Erance, 
en  Italie,  en  Espagne  ; je  vais  les  décrire  ici  rapidement.  Les 
roches  fondamentales  de  la  contrée  sont  des  grès  et  schistes 
gris  et  rouges,  avec  calcaires  accidentels,  le  tout  rempli  do 
fossiles  du  Devonien  ou  groupe  du  Vieux  Grès  Houge.  Les 
volcans  se  sont  fait  jour  au  milieu  de  cos  couches  inclinées, 
à une  époque  où  les  systèmes  actuels  de  collines  et  de 
vallées  s’étaient  déjà  dessinés.  Les  éniptions  ont  eu  lieu  par- 
fois dans  le  fond  de  vallées  profondes,  d’autres  fois  sur  le 
sommet  de  collines,  et  fréquemment  sur  des  plateaux  : un 
voyageur  qui  parcourt  ce  district  ne  manque  pas  d’en  ren- 
contrer fréquemment,  et  sans  s’y  attendre  ; souvent  même  il 
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marche  sur  le  bord  d'un  cratère  avant  de  soupçonner  seule- 
ment qu’il  approche  de  l’emplacement  d’une  ancienne  bouche 
à feu.  Par  exemple,  supposons  qu’en  arrivant  au  village  de 
Gemund,  immédiatement  au  Sud  de  Daun,  il  quitte  le  ruis- 
seau qui  coule  au  fond  d’une  vallée  profonde  où  affleurent 
des  couches  de  grès  et  de  schiste  ; qu’il  gravisse,  de  là,  une 
colline  escarpée  à la  surface  de  laquelle  on  voit  la  tranche 
des  mêmes  couches  plongeant  à l’intérieur  de  cette  colline  ; 
lorsqu’il  aura  atteint  une  hauteur  considérable,  il  commen- 
cera à rencontrer  des  fragments  de  .scories  répandus  çà  et  là 
àlasurface;  enfin,  dès  qu’il  sera  parvenu  au  point  culminant, 
il  se  trouvera  tout  à coup  sur  le  bord  d’un  tarn  ou  bassin 
d’un  lac  profond,  circulaire  (fig.  673). 


Fie.  673.  ^ Le  Gamaodar  ttasr. 


Ce  lac,  que  l’on  appelle  le  Gemunder  Maar,  est  l’un  des 
trois  qui  existent  en  cet  endroit,  tout  à fait  rapprochés,  car 
une  même  crête  sépare  deux  cavités  voisines.  A voir  le  pre- 
mier de  ces  lacs  (fig.  673) , on  reconnaît  la  forme  ordinaire 
d’un  cratère  ; du  reste,  il  fallait  s’y  attendre,  parla  rencontre 
de  scories  répandues  à la  surface  du  sol.  Mais  si  l’on  examine 
les  parois  du  cratère,  on  ne  tarde  pas  à apercevoir  des 
précipices  de  grès  et  schiste  qui  ne  montrent  aucune  trace 
de  l'action  ignée  ; on  y cherche  en  vain  ces  lits  de  lave  et 
de  scories  plongeant  dans  toutes  les  directions,  que  nous 
sommes  habitués  à considérer  comme  caractéristiques  des 
éruptions  volcaniques.  Toutefois,  à mesure  que  l’observateur 
s’avance  vers  le  côté  opposé  du  lac , et  visite  les  cratères 
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c et  rf  (fig.  674),  il  rencontre  une  quantité  considérable  de 
scories,  et  quelques  laves  : il  remarque,  en  même  temps,  que 
la  surface  entière  du  sol  est  parsemée  de  sable  volcanique  et 


de  fragments  rejetés  d’un  schiste  à moitié  fondu  qui  a conservé 
sa  texture  feuilletée  à l’intérieur,  tandis  que  la  surface  est 
vitrifiée  et  scoriforme. 

A quelques  kilomètres  au  sud  du  lac  que  je  viens  de  men- 
tionner est  le  Pulvermaar  de  Gillenfeld,  lac  ovale,  d’une 
forme  très  régulière,  entouré  d’une  crête  continue  de  ma- 
tériaux fragmentaires  rejetés,  schiste  et  grès,  et  conser- 
vant une  altitude  uniforme  de  45  mètres  environ  au-dessus 
de  la  mer.  Sa  pente,  à l’intérieur,  est  de  45  degrés  à peu 
près  ; à l’extérieur,  elle  est  de  35  degrés.  Des  matières  vol- 
caniques sont  entremêlées,  très  rares,  aax  éjections  qui, 
en  cet  endroit,  cachent  totalement  à la  vue  les  roches  stra- 
tifiées de  la  contrée  (1). 

Le  Meerfelder  Maar  est  une  cavité  d’un  diamètre  et  d’une 
profondeur  beaucoup  plus  considérables,  creusée  dans  les 
mêmes  couches  ; ses  côtés  présentent,  sur  quelques  points, 
des  sections  abruptes  de  roches  secondaires  inclinées,  et 
celles-ci,  en  d’autres  endroits,  sont  recouvertes  d’un  épais 
manteau  de  schiste  pulvérulent.  Je  n’ai  pu  découvTir  de 
scories  parmi  les  matériaux  rejetés,  mais  on  y a signalé  des 
boules  d’olivine  et  autres  substances  volcaniques  (2).  Cette 
cavité,  que  nous  pouvons  supposer  avoir  émis  une  énorme 
quantité  de  gaz,  a presque  1 kilomètre  et  demi  de  diamètre, 
et  l’on  dit  qu’elle  mesure  plus  de  180  mètres  de  profondeur. 

(1)  Scropc,  Edinb.  Jour»,  cf  Scienc  , juin  182C,  p.  115. 

(2)  Ilibbcrt,  Extinct  Vulcanos  if  the  RAit.-e,  p.  2 k. 
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Dans  son  voisinage  est  une  montagne  appelée  le  Moscnbcrg, 
formée , à sa  partie  inférieure , de  grès  rouge  et  schiste , 
mais  supportant  à son  sommet  un  triple  cône  volcanique, 
tandis  que  de  ses  flancs  descend  une  coulée  distincte  de  lave. 
Le  circuit  du  cratère  du  cône  le  plus  large  m’a  rapjielé  tout  à 
fait  la  forme  et  les  caractères  de  celui  du  Vésuve  ; mais  j’ai 
été  surtout  frappé  du  mur  ou  parapet  abimpt,  et  presque  en 
suqdomb,  que  les  scories  présentaient  vers  l’intérieur,  par 
exemple  en  a,  b (fig.  (575).  Je  ne  puis  expliquer  cette  forme 
qu’en  suiiposant  que  les  fragments,  .à  la  température  de  la 


FtO>675.  — Boch««  stralifiéei.  — v.  Volcaniqoe». 
Profil  duMoMnberg.  Eifel  Superiear* 


chaleur  rouge  lorsqu’ils  vinrent  remplir  la  cavité,  se  cimen- 
tèrent en  une  masse  compacte,  et  continuèrent  pendant  quel- 
que temps  à garder  leur  état  de  demi-fusion. 

Si  l’on  passe  de  l’Eifel  Supérieur  à la  contrée  inférieure  de 
môme  nom,  de  A à B (voy.  carte,  t.  II,  p.  343),  on  ren- 
contre le  fameux  cratère  à lac  de  Laach,  qui  offre  une  res- 
semblance plus  frappante  encore  qu’aucun  de  ceux  jusqu’ici 
mentionnés  avec  le  Lago  di  Bolsena  et  autres  d’Italie  ; il  est 
en  effet  surmonté  d’un  rebord  de  collines  à pente  douce , 
composées  de  tuffs  meubles,  de  scories  et  blocs  de  diverses 
variétés  de  lave. 

L’un  des  volcans  les  plus  intéressants  de  la  ri\  e gauche  du 
Rhin,  aux  environs  de  Bonn,  se  nomme  le  Roderberg.  11 
offre  un  cratère  circulaire  d’à  ])cu  près  400  mètres  de  dia- 
mètre sur  300  mètres  d’épaisseur,  et  il  est  aujourd'hui  cou- 
vert de  champs  de  blé.  Des  couches  fortement  inclinées  de 
grès  et  schiste  anciens  s’élèvent  justju’à  la  lèvre  de  l’un  des 
côtés  de  sa  bouche  béante  ; mais  elles  sont  recouvertes  de 
gravier  quartzeux,  et  celui-ci,  à son  tour,  supporte  des  sco- 
ries volcaniques  et  un  sable  tuffacé.  I..a  paroi  opposée  du 
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cratère  se  compose  de  cendres  et  roches  scorifonnes,  sem- 
blables à celles  du  sommet  du  Vésuve.  Il  est  de  la  dernière 
évidence  que  l’éruption  s’est  faite  à travers  le  grès  et 
l’alluvium  qui  le  recouvre  immédiatement  ; j’ai  même  ob- 
servé quelques  cailloux  roulés  de  quartz  mêlés  aux  scories 
contre  les  flancs  de  la  montagne,  comme  s’ils  eussent  été 
lancés  dans  l’air  pour  retomber  avec  les  cendres  volcaniques. 
J’ai  déjà  annoncé  qu’une  grande  portion  de  ce  cratère  avait 
été  comblée  par  du  loess  (t.  I,  p.  199). 

Le  trait  le  plus  remarquable  de  la  plupart  des  cratères 
que  nous  avons  décrits  ci-dessus  est  l’absence  de  toute  trace 
d’altération  ou  de  torréfaction  contre  leurs  parois,  lorsque 
celles-ci  sont  formées  de  couches  régulières  de  grès  et  schiste 
anciens.  11  est  évident  que  les  sommets  des  collines  compo- 
sées des  roches  stratifiées  que  nous  venons  de  mentionner, 
ont,  dans  certains  cas,  été  emportés  par  les  explosions  ga- 
zeuses, et  qu’au  contraire  pas  de  laves  et  souvent  très  jieii 
de  scories  sont  sorties  de  la  cavité  nouvellement  formée.  En 
réalité,  rien  n’est  plus  frappant,  dans  les  volcans  de  l’Eifel, 
que  la  preuve  qu’ils  fournissent  d’un  dégagement  prodigieux 
de  gaz,  non  accompagné  de  coulées  de  matières  fondues, 
excepté  çà  et  là  où,  encore,  celles-ci  ont  un  volume  insigni- 
fiant. Je  ne  connais  pas  d’autres  volcans  éteints  où  des  ex- 
plosions gazeuses  d’une  telle  abondance  et  d’une  telle  énergie 
aient  amené  une  aussi  minime  quantité  de  lave.  Cependant, 
c’est  en  vain  que  j’ai  cherché  dans  l’Eifel  des  indications 
à l’appui  de  l’hypothèse  dite  des  cratères  de  soulèvement 
(chap.  XXIX) , suivant  laquelle  les  roches  stratifiées  auraient 
été  soulevées  tout  autour  de  la  bouche  volcanique  par  l’émis- 
sion subite  de  volumes  énormes  de  gaz,  pour  former  des 
masses  coniques  à couches  plongeant  au  dehors,  de  tous  les 
côtés  de  l’axe  central. 

Tr«*i.  — Dans  l’Eifel  Inférieur,  des  éruptions  délavé  tra- 
chytique  ont  précédé  l’émission  des  courants  de  basalte,  et 
d’immenses  quantités  de  ponce  ont  accompagné  partout  la 
sortie  des  trachytes.  L’alluvium  tulTacé  appelé  trass,  qui  a 
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recouvert  de  larges  surfaces  dans  ce  pays,  et  comblé  quelques 
vallées  aujourd’hui  en  partie  recouvertes,  n’est  pas  stratifié. 
Sa  base  est  presque  entièrement  composée  de  ponce  conte- 
nant des  fragments  de  basalte  et  d’autres  laves,  des  mor- 
ceaux de  schiste,  d’ardoise  et  de  grès  calcinés,  mnsi  que  de 
nombreux  troncs  ou  branches  d’arbres.  Si  ce  trass  se  forma 
durant  la  période  des  éruptions  volcaniques,  peut-être  son 
origine  fut-elle  analogue  à celle  du  moya  des  Andes. 

On  comprend  facilement  qu’une  masse  semblable  pourrait 
très  bien  aujourd’hui  se  produire  par  un  énorme  volume  de 
gaz  se  développant  dans  l’un  des  bassins  à lac.  L’eau  resterait 
pendant  des  semaines  dans  un  état  d’ébullition  violente,  jus- 
qu’à ce  qu’elle  ait  acquis  la  consistance  de  boue,  exactement 
comme  la  nier  qui  continua  à rester  chargée  de  vase,  autour 
de  l’ile  Graham,  dans  la  Méditerranée,  en  1831.  Qu’une 
brèche  vint  alors  à s’ouvrir  sur  l’un  des  côtés  du  cône,  le 
Ilot  précipiterait  d’énormes  amas  de  fragments  de  schiste 
et  grès  qui  iraient  combler  la  vallée  la  plus  proche.  De^ 
forêts  entières  pourraient  disparaître  sous  la  violence  d’un 
cataclysme  pareil,  et  de  là,  l’existence  de  ces  nombrenx 
troncs  d’arbres  que  l’on  trouve  dispersés  irrégulièrement  à 
travers  le  trass. 

■oBsric.  — Beudant  a décrit,  dans  son  remarquable  ou- 
vrage sur  la  Hongrie,  cinq  groupes  distincts  de  roches  vol- 
caniques. ('.es  groupes,  bien  que  peu  développés  en  étendue, 
fournissent  des  traits  saillants  à la  géographie  physique  de 
cette  contrée  : ils  s’élèvent,  sous  forme  abrupte,  du  milieu 
de  plaines  étendues  formées  de  couches  tertiaires.  Ils  ont 
sans  doute  constitué  des  lies  dans  la  mer  ancienne,  comme 
aujourd’hui  Santorin  et  Milo  dans  l’Archipel  Grec.  Beudant 
a remarqué  que  les  produits  minéraux  de  ces  deux  dernières 
lies  ressemblaient  extraordinairement  à ceux  des  volcans 
éteints  de  Hongrie,  où  abondent  plusieurs  des  mêmes  espèces 
ou  variétés  minérale.s,  opale,  calcédoine,  .silex  résineux  (ré- 
sinilc),  perlite,  obsidienne  et  pitchstone  (rétinitel 

Les  laves,  en  Hongrie,  sont  principalement  feldspathiques. 
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Elles  consistent  en  différentes  variétés  de  trachyte  ; plusieurs 
sont  cellulaires  et  servent  de  pierre  à moudre  ; quelques- 
unes  sont  même  scoriformes,  ce  qui  indique  leur  sortie  à 
ciel  ouvert.  On  y rencontre  de  la  ponce  en  quantité  et  aussi 
des  conglomérats,  ou  plutôt  des  brèches  dans  lesquelles  des 
fragments  de  trachyte  sont  liés  par  du  tuff  ponceux  ou 
quelquefois  par  de  la  silice. 

11  est  probable  que  ces  roches  ont  été  imprégnées  de  silice 
par  des  eaux  de  source  chaudes  analogues  aux  Geysers, 
ou  peut-être,  dans  quelques  cas,  par  des  vapeurs  aqueuses 
lesquelles,  comme  celles  de  Lancerote,  auraient  déposé  de 
l'hydrate  de  silice. 

Sous  l’influence  de  ces  sources  ou  vapeurs,  les  troncs  et 
branches  d’arbres  entraînés  par  les  inondations,  et  ensevelis 
dans  les  tuffs  sur  les  versants  de  la  montagne,  ont  pu  se 
silicifier.  On  creuse  rarement,  dit  Beudant,  à une  certaine 
profondeur,  dans  le  dépôt  ponceux  d’un  massif  volcanique, 
sans  rencontrer  du  bois  opalisé,  ou,  quelquefois,  des  troncs 
entiers  d’arbres  à grandes  dimensions  et  d’un  poids  considé- 
rable, complètement  remplacés  par  la  silice. 

D’après  les  espèces  de  coquilles  recueillies  principalement 
par  .M.  Boué  et  examinées  par  M.  Deshayes,  il  paraîtrait  que 
les  débris  fossiles  enfouis  dans  les  tulls  volcaniques  et  au 
sein  des  couches  qui  alternent  avec  ceux-ci,  en  Hongrie,  ap- 
partiennent au  type  Miocène,  et  qu’ils  ne  sont  point  identi- 
ques, comme  on  l’avait  d’abord  supposé,  avec  les  fossiles  du 
bassin  de  Paris. 


23 


Digitized  by  Google 


35A  DirrÉRENTS  âges  des  roches  volcaniques.  ICO.  XXXII. 


CHAPITRE  XXXII. 

SUR  LES  DIFFÉRENTS  AGES  DES  ROCHES  VOLCANIQUES  (iUlTe). 

Roches  volcaniques  des  périodes  Pliocène,  Miocène  el  Êocène  (suite).  — Au- 
vergne. — Monl  Dor.  — Brèches  el  alluvium  du  mont  Perrier,  avec  osse- 
ments de  quadrupèdes.  — Rivière  barrée  par  un  courant  de  lave.  — Chaîne 
de  petits  cènes,  de  l’Auvergne  au  Vivarais.  — Monts  Ddmc.  — Puy  de  Cènic. 
Puy  de  Pariou.  — Cène  non  dénudé  par  les  inondations  générales.  — Yelay . 

— Os  de  quadrupèdes  enfouis  dans  les  scories.  — Cantal.  — Roches  volca- 
niques Ëocènes.  — TulTs  des  environs  de  Clermont.  — Colline  de  Gergovia. 

— Trapp  de  la  période  Crétacée.  — Période  Oolitique.  — Période  du  Nou- 
veau Grés  Rouge.  — Bûcher  et  Aiguille  prés  de  Saint-Andrevv’s.  — Période 
Silurienne.  — Roches  volcaniques  Cambriennes. 


Boehesi  volcanlqisea  d'Anverpse.  — LcS  VolCRllS  éteints 
de  l’Auvergne  et  du  Cantal  paraissent  avoir  connncncé 
leurs  éruptions  durant  la  période  de  l’Éocène  Supérieur,  et 
atteint  leur  maximum  d’intensité  pendant  les  ères  Miocène 
et  Pliocène.  J’ai  déjà  signalé  la  grande  succe.ssion  d'évé- 
nements dont  l’Auvergne  fut  le  théâtre  depuis  la  dernière 
retraite  de  la  mer  (voy.  t.  1,  p.  312). 

Les  monuments  les  plus  anciens  de  la  période  Tertiaire 
que  montre  cette  contrée,  sont  des  dépôts  lacustres  d'une 
grande  épaisseur  (2,  fig.  (57(5, p.  3.i7),dont  les  conglomérats 
inférieurs  contiennent  des  cailloux  roulés  de  quartz,  mica- 
schiste, granit  et  autres  roches  non  volcaniques,  sans  le 
plus  léger  mélange  de  produits  ignés.  A ces  conglomérats 
succèdent  des  calcaires  ainsi  que  des  marnes  calcaires  et 
argileuses  (3,  lig.  (57(5)  contenant  des  coquilles  et  des  os  de 
mammifères  de  l’Eocène  Supérieur  ; les  lits  les  plus  élevés 
du  dépôt  altenieiit  parfois  avec  tm  tuiï  volcanique  de  même 
âge.  Après  le  remplissage  d’anciens  lacs  ou  répuisement 
de  leurs  eaux,  d’énormes  masses  de  trachyte,  de  basalte 
et  de  brèche  volcanique  s’accumulèrent  sur  une  épaisseur  de 
milliers  de  mètres,  et  se  superposèrent  au  granit  ou  aux 
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couches  lacustres  contiguës.  La  plus  grande  partie  des 
roches  ignées  parait  être  sortie  ])endant  les  périodes  Miocène 
et  Pliocène;  des  quadnipèdes  éteints  de  ces  époques,  et 
principalement  des  genres  Mastodonte,  Rhinocéros  et  autres, 
furent  ensevelis  dans  les  cendres  ou  travers  les  lits  de  sable 
et  de  gravier  d’alluvion,  et  durent  leur  consenation  à l’épan- 
chenient  de  la  lave  qui  vint  les  recouvrir. 

La  plus  ancienne  et  la  plus  remarquable  des  masses  vol- 
caniques de  l’Auvergne  est  le  Mont  Dor,  qui  pose  sans  inter- 
médiaire sur  des  roches  granitiques,  à distance  des  couches 
d’eau  douce  (1).  Ce  mont  énorme  s’élève  rapidement  à la 
hauteur  de  quelrpies  mille  mètres  au-dessus  du  plateau  qui 
l’entoure,  et  conserve  la  fonne  de  cône  surbaissé  un  peu 
irrégidier  ; ses  versants  s’inclinent  sous  une  pente  plus  ou 
moins  abrupte  jusqu’ <au  niveau  de  la  haute  plaine  environ- 
nante. Le  cône  se  compose  de  lits  minces  de  scories  et  de 
ponce  avec  leur  détritus  à un  état  ténu,  ainsi  que  de  couches 
intercalées,  trachytiques  et  basaltiques  qui,  souvent,  des- 
cendent en  nappes  non  interrompues  jusqu’à  la  base  du 
mont  où  elles  s’étalent  circulairement  (2).  On  observe  aussi 
des  conglomérats  composés  de  fragments  de  roches  ignées, 
les  uns  anguleux  et  les  autres  arrondis,  alternant  avec  les 
roches  dont  il  a été  question  ci-dessus;  ces  différentes 
masses  plongent  à partir  de  l’axe  central,  et  sont  parallèles 
aux  pentes  de  la  montagne. 

Le  sommet  du  Mont  Dor  est  couronné  de  sept  ou  huit 
pics  rocheux,  et  l’on  ne  saurait  y voir  aujourd’hui  un  cratère 
régulier,  mais  on  peut  facilementen  imaginer  un  qu’auraient 
démantelé  les  tremblements  de  terre,  et  dégradé  les  agents 
aqueux.  Peut-être  n’a-t-il  formé  dans  l’origine,  comme  le 
cratère  le  plus  élevé  de  l’Etna,  qu’une  saillie  insignifiante 
relativement  à sa  grande  niasse,  et  peut-être  aussi  a-t-il  été 
fréquemment  détruit  et  renouvelé. 


(1)  Voyea  la  carie,  t.  I,  p.  31.1. 

(2)  Scropo,  (’en'ral  Frances  p.  99. 
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Suivant  l’opinion  de  certains  géologues,  ce  mont,  de  même 
que  le  Vésuve,  l’Etna  et  autres  volcans  à proportions  colos- 
sales, ne  devrait  pas  sa  forme  de  dOme  à la  prédominance 
d’éniplions  sur  un  ou  plusieurs  points  centraux,  mais  bien 
au  soulèvement  de  couches  primitivement  horizontales  de 
lave  et  de  scories.  J’ai  expliqué  les  raisons  qui  me  font 
rejeter  cette  opinion  (cliap.  XXIX,  où  j’ai  parlé  de  Palma,  et 
Principes  de  Géologie)  (1).  L’inclinaison  moyenne  du  dôme, 
au  Mont  Dor,  est  de  8 degrés  6 minutes,  tandis  que  dans  les 
monts  Loa  et  Kea,  Iles  Sandwich,  dont  les  pentes  résultent 
de  coulées  de  laves  récentes,  l’inclinaison  est  de  6 degrés 
30  minutes  sur  un  point,  de  7 degrés  ÜO  minutes  sur  un 
autre.  Je  ne  trouve  point  absolument  nécessaire  de  sup- 
jwser  que  les  courants  basaltiques  de  l'ancien  volcan  de 
France  aient  été  jadis  plus  horizontaux  qu’ils  ne  le  sont 
aujourd’hui.  Néanmoins,  il  est  extrêmement  probable  que, 
durant  la  longue  série  d’éruptions  qu’exigea  l’accumulation 
d’une  aussi  vaste  masse  de  matières  volcaniques,  quelquc-s 
dislocations  ou  soulèvements  eurent  lieu,  et  que,  pendant 
la  distension  de  la  masse,  les  couches  de  lave  et  de  scories 
durent,  sur  certains  points,  acquérir  un  peu  plus  ou  un 
peu  moins  d’obliquité  qu’elles  n’en  possédaient  dans  le 
principe. 

Quant  à l’âge  de  l’énorme  massif  du  Mont  Dor,  il  n’a  j)as 
été,  jusqu’à  présent,  établi  d’une  manière  définitive,  car  on 
n’a  rencontré  aucuns  débris  organiques  au  sein  des  tulTs, 
sauf  des  empreintes  de  feuilles  d’arbres  qui  ne  sont  point 
encore  déterminées.  On  peut  aftirmer  avec  certitude  que  les 
premières  éruptions  ont  été  postérieures  à ces  sortes  de  grès 
grossiers  et  conglomérats  de  la  formation  d’eau  douce  de  la 
Limagne  qui  ne  contiennent  pas  de  cailloux  roulés  de  roches 
volcani(jues.  D’un  autre  côté,  des  éjections  ont  eu  lieu  avant 
le  drainage  (dessèchement)  des  grands  lacs,  et  d’autres  pos- 
térieurement à ce  dessèchement,  à une  époque  où  de  pro- 

(1)  Chip.  XXIV,  XXV  cl  XXVI,  V,  8*  cl  9'  édilion. 
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fondes  vallées  avaient  été  déjà  ouvertes  au  travers  des  couclu  s 
d’eau  douce. 

J’ai  essayé,  dans  lacoupeci-dessous,  de  faire  comprendre  la 
structure  géologique  d’une  partie  de  l’Auvergne  ; cette  coupe 
pourra  donner  une  idée  de  la  série  très  longue  et  compliquée 


Fie.  67C.  — Coup*  de  lu  vnll^de  la  Cotue,  k Necbert.  p«<Mot  per  le  Mool  Pertier  et 
Itsoirr,  juiqu'i  le  Tallce  de  PAllier  et  à le  Toor  de  Boolede  (Aurergoe). 

10.  Conide  de  lave  «le  Tarloret.  prêt  de  ta  termioeiton  à Neebvrt.  — 0.  I4l  A oueroenlt» 
argile  taMeute  ronge,  tout  la  Uve  de  Tarlarct.  Lil  A oiteroeoU  de  la  Tour  de  Bon. 
leJe.  — 7.  Alluvium  plut  aoareau  que  te  o*  6.  *—  6.  Alluvtum  avec  otvemenlt  iThippo- 
poiame.  5 c.  Brèche  Irachvtique  re*semb|[iMt  A G a.  5 A.  LU  A oticnienlf,  supe'rieur, 
gravier,  elc.,de  Perrier.  — Sa.  Brèche  p«inceuse  cl  cougtomérat,  mataes  angolairet  de 
Irachilc.  quwric,  callloua  roules,  elr.  — 5.  Lil  à otteineiits,  iafèrieur,  de  Perrier  ; subie 
et  gravier  oereua.  — 4*.  Djke  batallit|ue.  — 4.  Plaleau  hatultique.  ->  S.  LUt  dVau 
douce,  taperievtit;  calcaire,  marne,  gppte,  elc*  * S.  Pormalioii  d'eau  dooee,  lafiéricBre  ; 
argile  rouge,  table  vert,  etc.  — 1.  Gréait. 


d'événements  dont  ce  pays  a été  le  théâtre  à dater  du  dépôt 
des  premières  couches  lacustres  (n“  2)  sur  le  granit  (n°  i). 

Des  changements,  que  de  nombreuses  preuves  attestent, 
impliquent  une  profonde  dénudation  sans  aucune  interven- 
tion de  la  mer  pendant  la  totalité  de  cette  période.  Les  lits 
supérieurs  d’eau  douce  (n“  3),  une  fois  formés  au  sein  d’un 
lac,  durent  subir  une  profonde  destruction,  et  cela,  avant 
l’excavation  des  vallées  delà  Gouze  et  de  l’Ailier.  On  a décou- 
vert dans  ces  lits  plusieurs  des  fossiles  de  l’Éocène  Supé- 
rieur que  nous  avons  décrits  dans  le  chapitre  XV.  Le  dyke 
basaltique  4’  est  l’un  des  nombreux  exemples  d’intrusion  de 
matières  volcaniques  à travers  les  couches  d’eau  douce 
Éocènes  ; il  a peut-être  daté  de  l’Éocène  Supérieur  ou  du 
Miocène,  et  donné  naissance,  une  fois  parvenu  à la  surface 
et  étalé  sur  le  sol,  à une  sorte  de  plateau  de  basalte  comme 
on  en  voit  couronnant  les  collines  tertiaires  en  Auvergne 
et  particulièrement  au  Mont  Perrier. 

Il  n’est  pas  rare  de  rencontrer  des  lits  de  gravier  à osse- 
ments de  mammifères  éteints,  sons  ces  coulées  anciennes 
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de  basalte , par  exemple  an  point  A , entre  le  n‘  4 et  les 
couches  d'eau  douce  n“  3 dont  la  surface , évidemment , 
forma,  à cette  époque,  le  niveau  le  plus  inférieur  auquel 
coulèrent  les  eaux  qui  arrosaient  la  contrée.  Ultérieure- 
ment vint  se  déposer,  sur  ce  plateau  basaltique,  un  lam- 
beau de  sable  et  de  gravier  ocreux  (n"  5)  contenant  de 
nombreux  ossements  de  quadrupèdes.  .Vu-dessus  repose  une 
brèche  ou  congl<imérat  tulfacé , avec  blocs  anguleux  de 
Irachyte,  et  quehpies  cailloux  roulés  de  quartz.  A ce  dépôt 
font  suite  les  formations  5 h semblable  à h,  et  à c identique 
avec  la  brèche  trachy  tique  à a.  (les  deux  brèches  paraissent, 
d'après  leur  similitude  avec  d’autres  roches  analogues  ob- 
.servées  au  Mont  Dor , être  de.scendues  des  flancs  de  la 
montagne  pondant  ses  éruptions  ; les  déjxMs  d’alluvion  (|ui 
alternent  avec  clics  contiennent  des  débris  de  mastodonte, 
rhinocéros,  tapir,  daim,  castor  et  quadnqièdes  d’autres  gen- 
res, pouvant  se  rapporter  à quarante  espèces  environ,  toutes 
éteintes.  J'avais  d’abord  admis  que  ces  débris  appartenaient 
au  même  Age  que  les  bduns  du  Miocène  de  Touraine  ; mais 
la  question  de  savoir  si  l’on  ne  doit  pas  plutôt  les  ranger 
dans  l’époque  Pliocène  plus  ancienne,  exigerait  de  plus 
amples  recherches  et  des  comparaisons  nouvelles. 

(’.es  quadrupèdes , quel  que  soit  leur  âge  dans  la  série 
Tertiaire,  ont  certainement  habité  le  pays  dès  l’origine  des 
formations  5 et  5 c.  Ils  furent  probablement  enveloppés  par 
des  inondations,  et  précipités  des  flancs  de  volcans  en  érup- 
tion, alors  que  d’énormes  quantités  de  vapeurs  s’échap- 
paient du  cratère,  ou  que  de  vastes  amas  de  neige  fondaient 
subitement  sous  l’action  de  la  lave,  comme  cela  s’csl  vu  de 
nos  jours  à l’Etna  et  en  Islande.  Un  déluge  occasionné  par 
de  tels  accidents  entraîne  nécessiairement  vers  les  vallées  ou 
plaines  qui  s’étendent  au  pied  d’un  relief  des  fragments  de 
roches  ignées  mêlées  de  boue. 

Nous  verrons  plus  tard  que  la  vallée  d’Issoire,  ravagée 
par  ces  anciennes  inondations,  fut  d’abord  creusée  aux  dé- 
pens des  formations  2 , 3 et  4 , comblée  plus  tard  par  les 
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masses  5 et  5 r,  puis  excavée  de  nouveau  avant  raccuuiu- 
lation  des  alluvions  plus  modernes  (n°’  6 et").  Dans  ces 
dernières  aussi,  M.  Hravard  a découvert  des  espèces  parti- 
culières (le  nmininifères  fossiles,  entre  antres  un  os  d’hippo- 
potame. 

Enfin,  lorsque  la  vallée  de  l’Ailier  céda  une  fois  de  plus  à 
l’érosion,  du  côté  d’Issoire,  il  se  forma  un  talus  de  fragments 
anguleux  de  basalte  et  de  calcaire  d’eau  douce  (u”  8} , appelé 
le  lit  à ossements  de  la  Tour  de  Boulade  ; dans  ce  gise- 
ment, MM.  Bravard  et  Pomel  ont  recueilli  plusieurs  autres 
mammifères  : Elephas  prhtn^enius,  Efiinoceros  lic/iorfiinits, 
Cervus  (y  compris  un  Ueime),  Efpnift,  Jios , Antelopr, 
Félix  et  Canis.  (’-e  déjiOt  parait  véritablement  le  plus 
nouveau  des  environs,  car  en  traversant  la  vallée  de  la 
douze  pour  aller  d’Issoire  5 Mont  Perrier,  on  rencontre 
un  autre  lit  à ossements  (n"  9)  surmonté  d’une  coulée  de 
lave  (n"  10). 

I-’liistoirc  de  cette  coulée,  qui  se  termine  à quelques  cents 
mètres  au-dessous  du  point  n-  10,  dans  les  faubourgs  du  vil- 
lage de  Necbers,  est  curieuse  sous  plus  d’un  rapport.  La  lave 
présente  la  forme  d’une  bande  étroite,  longue  de  21  kilo- 
mètres ou  plus,  et  remplit  le  fond  de  la  vallée  suivie  par  la 
rivière  douze  qui  sort  d’un  lac  au  pied  du  .Mont  Dor.  de  lac 
est  retenu  par  une  barrière  traversant  l’ancien  lit  de  la 
douze,  et  se  composant  en  partie  du  cône  volcanique  formé 
de  scories  meubles,  appelé  le  Puy  de  Tartaret,  de  la 
base  duquel  est  sortie  la  coulée  dont  il  est  ici  question. 
L’espèce  de  digue  jetée  ainsi  devant  la  rivière  est  résul- 
tée également  d’un  glissement  étendu  de  terrain  survenu 
peut-être  l’époque  de  la  grande  éruption  qui  a produit 
le  cône. 

de  cône  de  Tartaret  fournit  un  monument  imposant  des 
dilTérents  âges  auxquels  sont  survenues  les  éruptions  ignées 
en  Auvergne  ; car,  évidemment,  il  s’est  produit  au  fond  de  la 
vallée  actuelle,  dont  les  limites  sont  des  précipices  profonds 
formés  de  nappes  d’anciens  trachytes  ou  basaltes  colonnaires 
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qui  ont  coulé  jadis  du  Mont  Dor,  partant  de  niveaux  très 
élevés  (1) . 

Lorsqu’on  suit  le  cours  de  la  rivière  Couze,  depuis  sa 
source  au  lac  de  Chambon  jusqu'à  l'extrémité  teiminale  du 
courant  de  lave  de  Nechers,  c’est-à-dire  sur  une  distance 
de  21  kilomètres,  on  remaï  que  que  le  torrent  s’est  creusé,  sur 
plusieurs  points,  un  lit  au  travers  de  la  lave,  dont  la  partie 
inférieure  est  colonnaire.  Dans  quelques  gorges  étroites,  l'eau 
a été  assez  impétueuse  pour  emporter  des  masses  entières  de 
roche  basaltique,  quoique  le  travail  d’érosion  ait  été,  suivant 
toute  probabilité , extrêmement  lent , car  le  basalte  était 
tenace  et  dur,  et  chaque  colonne  a dû,  l’une  après  l'autre, 
être  démantelée  et  réduite  en  cailloux,  puis  transformée  en 
sable.  Pendant  le  temps  qu’a  exigé  cette  opération,  le  cône 
pourtant  si  périssable  de  Tartaret,  composé  de  sable  et  de 
cendres,  est  resté  intact  ; ce  qui  prouve  que  ni  grande 
inondation  ni  déluge  n’ont  bouleversé  cette  région  durant 
l’intervalle  qui  s’est  écoulé  entre  l’éruption  du  Tartaret  et 
les  temps  actuels.  Revenons  maintenant  à la  coupe  (fig.  67(1); 
je  ferai  observer  que  le  courant  de  lave  de  Tartaret,  qui  a 
diminué  beaucoup  d’épaisseur  et  de  volume  vers  son  extré- 
mité terminale,  présente  en  cet  endroit  une  section  perpen- 
diculaire, de  7 mètres  de  haut,  tournée  vers  la  rivière.  Au- 
dessous  de  la  lave  est  l’alluvium  n®  9 formé  d’une  argile 
rouge  sableuse  qui  devait  couvrir  le  fond  de  la  vallée  lorsque 
vint  à descendre  le  courant  de  roche  fondue.  Des  ossements 
fournis  par  cet  alluvium  rappellent  une  espèce  de  rat  des 
champs,  Arvicola;  on  y distingue  aussi  la  dent  molaire  d’un 
cheval  éteint,  Equus  fossilis.  D’autres  débris,  recueillis 
dans  la  même  couche,  appartiennent  aux  genres  Sus,  Bos, 
Cervus,  Felis,  Cmiis,  Martes,  Talpa,  Sorex,  Lepus,  Sciii- 
rus.  Mus  et  Lagomys , au  total  quarante-trois  espèces  au 
moins,  toutes  très  proches  voisines  d’animaux  récents,  mais 


(l)Pour  une  vue  du  Pujde  Tartaret  et  du  Mont  Dor,  vojex  l’auvrane  de 
Serope,  Vokanoi  of  Central  France. 
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la  plupart  offrant  quelques  points  de  différence,  par  exemple 
le  cheval  dont  il  vient  d'être  question,  examiné  par  M.  Owen. 
On  a rencontré  également,  associés  aux  fossiles  que  nous 
avons  énumérés , des  ossements  de  grenouille , serpent , 
lézard  et  de  plusieurs  oiseaux,  ainsi  qu'un  grand  nombre 
de  coquilles  terrestres  récentes  telles  que  Cyclostoma  ele- 
(jam.  Hélix  hortemis,  //.  nenioralis.  II.  lapicida  et  Clau- 
silia  rugosa.  Si  l’on  admet  que  ces  animaux  ont  été  entraînés 
par  les  inondations  qui  accompagnèrent  les  éruptions  du 
Puy  de  Tartaret,  la  date  de  ce  dernier  événement  étant  com- 
parativement très  moderne,  ils  appartiendraient  au  Nouveau 
Pliocène,  ou  peut-être  au  Post-Pliocène.  Néanmoins,  le  cou- 
rant qui  s’est  échappé  du  Puy  de  Tartaret  est  très  ancien 
relativement  à l'existence  de  l’homme  ; on  en  a la  preuve 
non-senlement  dans  la  différence  que  présente  la  faune 
mammifère  comparée  à celle  d’aujourd’hui,  mais  encore  dans 
le  fait  de  l’existence,  à 2 kilomètres  et  demi  environ  de 
Saint-Nectaire,  d'un  pont  romain  d’une  forme  et  d’une  con- 
struction telles  qu’il  doit  dater  du  v*  siècle,  peut-être  même 
d’une  époque  beaucoup  plus  ancienne.  Ce  pont  est  jeté  sur 
la  rivière  Couze  ; il  est  supporté  par  deux  arches,  chacune 
de  h mètres  environ  de  large  ; ces  arches  sont  posées  dans  la 
lave  de  Tartaret,  sur  les  deux  côtés  de  la  rivière,  circon- 
stance démontrant  jusqu’à  l’évidence  qu’un  ravin  sembla- 
ble à celui  qui  existe  aujourd’hui  avait  déjà  été  creusé  par 
la  rivière  à travers  la  laxe,  treize  ou  quatorze  siècles  aupa- 
ravant. 

On  compte,  dans  le  centre  de  la  France,  plusieurs  cen- 
taines de  cônes  petits  comme  celui  de  Tartaret  ; un  grand 
nombre  d’entre  eux,  semblables  au  Monte  Nuovo  près 
de  Naples,  sont  le  produit  d’une  seule  éruption.  Plusieurs 
suivent  une  direction  sensiblement  linéaire  qui  va  de  l’ Au- 
vergne au  Vivarais;  ils  ont  vomi  surtout  des  courants  de 
lave  basaltique.  Ceux  d’Auvergne,  appelés  les  Monts  Dôme, 
situés  sur  un  plateau  granitique,  constituent  une  crête 
irrégulière  (voy.  t.  II , fig.  621 , p.  2221  de  28  kilomètres 
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lie  long  sur  3 kilomètres  de  lai-ge.  Ils  sont  ordinairement 
tronqués  à leur  sommet,  mais  le  cratère  est  souvent  intégra- 
lement conservé;  la  lave  a coulé  de  leur  base,  bien  qnc  très 
fréquemment  aussi  le  cratère  présente,  sur  l’un  de  ses  bords, 
une  écbancnire  par  laquelle  la  matière  fluide  s’est  échappée. 
Ils  sont  compo.sés  de  scories  meubles,  lapillis  et  jrouzzolane, 
avec  fragments  de  traebyte  et  de  granit. 

Pu7  de  r«mr. — On  peut  encore  signaler  comme  petit 
volcan  le  Puy  de  Céine  et  sa  coulée  de  lave,  i)rès  de  Cler- 
mont. Cette  éminence  conique  s’élève  d’un  plateau  grani- 
tique, sous  l’angle  de  30  à 40  degrés,  jusqu’fi  la  hauteur 
de  275  mètres.  Son  sommet  offre  deux  cratères  distincts, 
l’un  d’une  profondeur  verticale  de  70  mètres.  Un  courant  de 
lave,  qui  s’est  échappé  au  pied  occidental  de  cette  colline 
au  lieu  de  s’éjiancber  de  l’un  ou  de  l’autre  cratère,  a suivi 
une  pente  granitique  dans  la  direction  de  l’emiilaceiuent  ac- 
tuel de  la  ville  de  Pontgibaut.  De  là  il  s’est  étalé  en  une 
large  nappe  descendant  par  un  plan  ra|)ide  à la  vallée  de  la 
Siüule,  et  rempli.ssant  l’ancien  lit  de  la  rivière  sur  une  lon- 
gueur de  plus  de  l kilomètre  et  demi.  Ainsi  chassée  de  son 
])remier  parcours,  la  Sioule  s’est  frayé  une  voie  nouvelle 
entre  la  lave  et  le  granit  de  sa  rive  occidentale,  et  l'excava- 
tion a mis  à découvert  une  sorte  de  muraille  de  basalte  colon- 
naire,  sur  une  profondeur  d’environ  15  mètres  (I). 

Ce  r.avin  continue  de  s’approfondir  : chaque  hiver,  quel- 
ques colonnes  de  basalte  .sapées  dans  leurs  fondements 
.s’écroulent,  descendent  le  lit  de  la  rivière,  et  sont  transfor- 
mées, avec  le  temps,  eu  sable  et  cailloux.  Quant  au  cène 
de  Cémo,  il  est  resté  jusqu’à  ce  jour  intact  : ses  matériaux 
meubles  ont  été  protégés  par  une  épaisse  végétation,  et, 
comme  il  est  situé  sur  une  élévation  qui  n’est  commandée  par 
aucune  autre,  il  se  trouve  à l’abri  des  inondations  causées  par 
les  pluies.  11  n’y  a pas  de  limite  à la  dégradation  que  pouna 
subir,  par  la  suite  des  temps,  le  basalte  très  dur,  si  la  géo- 


(1)  Scropc,  Central  Fronce,  p.  00  cl  planche. 
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graphie  physicpie  de  la  contrée  ne  vient  pas  à changer, 
et,  par  opposition,  il  n’y  aura  pas  de  terme  au  nombre 
d'années  pendant  lesquelles  le  sommet  de  Côme,  composé 
de  matériaux  incohérents  et  destnictibles,  apj)elé  le  Pny  de^ 
C.ùme,  conservera  sa  condition  actuelle. 

fjtve  de  Cbeiocei.  — Un  autre  volcan  situé  plus  bas  le 
long  du  cours  de  la  Sioule  fournit  un  second  exemple  du 
même  phénomène  : c'est  le  Puy  Ronge,  monticule  conique 


Fie.  077*  — Couleede  luv«  Je  Chaltitel  (Auvei^no)«  k ton  point  Je  lemineltan  (I). 
Lere  •eoriactfe.  ~ b,  Betutle  coloiioairc.  — c.  CreTier.  — D.  Aociesue  pitrinde  mine. 
E.  Seulicr.  — f.  Giieitt. 

situé  au  nord  du  village  de  Pranal.  Le  cône  de  ce  volcan  est 
complètement  formé  de  scories  rouges  et  noires,  de  tuff  et 
bomlws  volcaniques  (2).  Sur  son  versant  occidental,  vers 
le  village  de  Chaluzet,  existe  un  cratère  démantelé  duquel 


(1)  Lyell  cl  Murchiion,  Ed.  Sew  Phil,  Journ.,  1829. 

(2)  Sortes  de  masses  allongées,  nisirormcs,  renflées  vers  leur  milieu,  qui  ont 

été  lancées  dans  l'atmosphère  par  les  éruptions  volcaniques  ; la  croilte  exté- 
rir-iire  est  scoriacée  ; l'intérieur  do  la  portion  renflée  est  occupé  ordinairement 
par  du  péridol  grenu.  [Sole  du  Iraducleur.) 
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e.st  sortie  une  puissante  coulée  de  lave  se  dirigeant  dans  la 
vallée  de  la  Sioule.  Ia  rivière  s’est,  depuis,  creusé  un  ravin  à 
travere  la  lave  et  le  gneiss  sous-jacent,  sur  une  profondeur 
qui  va  quelquefois  à 122  mètres.  Au-tlessus  de  l’escarpement 
dont  est  formé  le  côté  gauche  de  ce  ravin,  on  voit  une  masse 
puissante  de  lave  scoriacée  noire  et  rouge,  qui  devient  de 
plus  en  plus  colonnaire  vers  sa  base  (fig.  677).  Inférieure- 
ment h cette  lave,  existe,  sur  0”,90  d’épaisseur,  le  lit  c de 
sable  et  de  gravier,  qui  fut  évidemment  un  ancien  lit  de  ri- 
vière, et  qui,  maintenant,  se  trouve  à une  hauteur  de  7 mètres 
au-dessus  des  eaux  de  la  Sioule.  A ce  gravier,  d’où  s’échap- 
pent des  sources,  succède  un  gneiss  corrodé,  sur  la  pro- 
fondeur de  7 mètres  à l'endroit  que  représente  l’esquisse 
ci-dessus.  En  I),  tout  près  du  village  de  Les  Coinbres,  on 
remarque  l'entrée  d’une  galerie  d’où  l’on  a extrait  du  minerai 
de  plomb  gisant  dans  le  gneiss.  Cette  mine  montre  que  le 
lit  à galets  suit  d’une  manière  continue  une  direction  horizon- 
tale entre  le  gneiss  et  la  ma.s.se  volcanique.  Ici  encore,  évi- 
demment, pendant  que  le  basalte  était  graduellement  rongé 
et  entraîné  par  la  force  de  l’eau  courante,  le  cône  qui  avait 
fourni  la  lave  échappait  la  destruction,  situé  comme  il  l’était 
sur  un  plateau  de  gneiss  élevé  de  quelques  centaines  de 
mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  vallée  jadis  le  théâtre  des 
destructions  opérées  par  l’élément  liquide. 

Pbj  de  Parion.  — Le  bord  du  Cratère  du  Puy  de  Pariou, 
près  de  Clermont,  est  tellement  aigu,  et  a si  peu  .souffert des 
injures  du  temps,  qu’à  peine  offre-t-il  une  pl.ace  pour  s’y 
asseoir.  Ce  cône  et  divers  autres  ont  résisté,  je  le  sup- 
pose, non  point  en  dépit  de  leur  nature  meuble  ou  poreuse, 
comme  on  pourrait  le  croire  de  prime  abord , mais  à cause 
même  de  ce  caractère.  11  ne  doit  pas  se  rassembler  de  filets 
d’eau  sur  une  surface  où  la  pluie  est  immédiatement  absorbée, 
à mesure  qu’elle  tombe,  par  le  sable  et  les  scories,  comme 
c’est  le  cas  bien  manifeste  pour  l’Etna.  Une  trombe  seule,  se 
précipitant  directement  sur  le  Puy  de  Pariou,  eût  été  capable 
d’emporter  une  portion  de  la  montagne,  en  supposant  toute- 
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fois  que  celle  Iroinbe  ne  se  fùl  poinl  eiigoufrée  dans  les  en- 
Irailles  du  cône  pai‘  suile  d’un  tremblenienl  de  lerre. 

On  conçoil  donc  que  de  lelles  éminences,  d’un  aspecl  si  bien 
consené  el  d’une  forme  si  complèle,  pnissenl  cependanl  re- 
nionlerà  une  très  haute  anliquilé.  Le  Ü'  Daubeny  a fait,  avec 
raison,  observer  que,  si  ces  volcans  eussent  été  réellement  en 
activité  à l’époque  de  la  conquête  par  Jules  César,  ce  général 
qui  campa  dans  les  plaines  de  l’Auvergne  et  mit  le  siège 
devant  sa  principale  ville  (Gergovia,  près  de  Clennont), 
n’aurait  pas  manqué  de  signaler  le  fait  des  éruptions.  Si  quel- 
(pies  souvenirs  de  celles-ci  eussent  subsisté  aux  temps  de 
Pline  et  de  Sidoine  Apollinaire,  le  premier  de  ces  anciens 
auteurs  aurait-il  omis  d’en  faire  mention  dans  son  Histoire 
Naturelle,  et  le  dernier,  d’en  dire  quelques  mots,  au  moins 
dans  les  descriptions  de  sa  province  natale?  I.a  résidence 
de  ce  poète  était  .située  .sur  les  bords  du  lac  .Aidât,  qui  a dû 
sa  formation  au  barrage  d’une  rivière  par  l’un  des  courants 
de  lave  les  plus  récents  (1). 

Vciuy.  — Les  observations  de  M.  Bertrand  de  Doue  n’ont 
pas  encore  établi  qu’aucun  des  plus  anciens  volcans  du  Velay 
ait  été  en  activité  pendant  la  période  Éocène.  Dans  le  Atelay 
comme  en  .Auvergne,  il  existe  des  lits  de  gravier  recouverts 
de  lave,  à différentes  hauteurs  au-dessus  du  lit  des  rivières 
actuelles.  Dans  le  plus  élevé  et  le  plus  ancien  de  ces  allu- 
viums , les  cailloux  roulés  sont  exclusivement  de  granit  ; 
mais  dans  les  plus  récents,  que  l’on  rencontre  à des  niveaux 
inférieurs,  et  qui  se  sont  accumulés  après  que  les  vallées 
eurent  été  creusées  à une  grande  profondeur,  on  remarque 
un  mélange  de  roches  volcaniques. 

.A  Saint-Privat  d’ Allier,  le  docteur  Hibbert  a découvert  un 
lit  de  scories  et  tulT  volcaniques,  entre  deux  coulées  de  lave 
basaltique,  et,  dans  le  tiilT,  gisaient  des  ossements  deplusieurs 
quadrupèdes,  dont  quelques-uns  adhérents  à des  masses  de 
lave  scoriacée.  Entre  autres  animaux,  il  a dLstingué  les  Itln- 

(I)  Daubeny,  On  lolcaiiot,  |i.  U. 
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nuccros  Irptorlùinis.  Ilijamu  spelaa,  et  une  espèce  voisine  de 
laliyène  taclietée  du  Cap,  en  niêiiie  temps  ipie  ([uatie  e.spèces 
iiulétenninées  de  daim.  Ce  gisement  me  rajipelle  les  récits 
([ui  ont  été  publiés  d'une  éruption  survenue  à Coseguina, 
1835,  dans  r.\inérif|ue  centrale  ; cette  éruption  fut  accom- 
pagnée de  cendres  et  scories  rpii  firent  périr  un  très  grand 
nombre  d’oi.seaiiv  et  animaux  sauvages  ou  domestiques. 

Plomb  du  t'aniai.  — ()uant  à l’âge  dcs  roches  ignées  ilu 
Cantal,  on  ne  .saurait  jusqu’à  présent  rien  affirmer  avec  certi- 
tude, sinon  qu’ elles  surmontent  les  couches  lacustres  Éocènes 
(Sujiéricures?)  de  ce  pays  (voy.  carte,  t.  I,  p.  311).  Elles 
constituent  un  énorme  dôme  dont  la  pente  moyenne  n’est  que 
de  4 degrés,  et  qui,  évidemment,  comme  le  cône  de  l’Etna, 
n’a  pu  se  former  que  par  une  longue  série  d’éniptions.  11 
se  compose  de  tracbyte,  pbonolite,  lave  basaltique,  tuffs  et 
conglomérats  ou  brèches,  et  s’élève  à une  hauteur  de  quel- 
ques milliers  de  mètres.  On  y voit  de  nombreux  dykes  de 
pbonolite,  de  tracbyte  et  de  ba.salte,  spécialement  dans  le 
voisinage  de  la  grande  cavité  (probablenumt  jadis  un  cratère 
jiarfait)  autour  de  laquelle  les  soimuets  les  plus  élevés  du 
Cantal  sont  rangés  circulairement  ; (pielques-uns  de  ces 
sommets,  à l’exception  du  Plomb  du  Cantal,  montent  beau- 
coup au-dessus  du  bord  ou  lèvre  du  cratère  supposé,  l'nc 
éminence  pyramidale,  nommée  le  Puy  Griou,  occupe  le  mi- 
lieu de  cette  cavité  (1).  Il  est  clair  que  le  volcan  du  Cantal 
s’est  ouvert  précisément  sur  l’emiilacemcnt  du  dépôt  lacustre 
que  nous  avons  décrit  (t.  1,  p.  324),  lequel  a rempli  une 
dépression  du  micaschiste.  .\u  sein  des  brèches,  même  aux 
])oints  les  plus  culiuinants  de  la  montagne,  on  observe  des 
fragments  rejetés  de  ces  lits  tl’eau  douce  dont  nous  avons 
parlé,  et  quelquefois  aussi  de  petits  blocs  de  silex  contenant 
des  coquilles  Eocènes.  Les  vallées  rayonnent  dans  toutes  les 
directions  à jiartir  des  hauteurs  centrales  du  mont,  et  elles 
augmentent  en  largeur  à mesure  qu’elles  s’éloignent.  Celles 


(I)  Wcni.  de  la  S‘>c.  jpW.  de  Franrr,  1.  I,  p.  175. 
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(le  Cer  et  de  Jourdanne,  qui  ont  plus  de  32  kilomètres  de 
long,  sont  très  jirofondes,  et  laissent  voir  h nu  la  structure 
de  la  montagne,  ün  n’y  observe  aucune  alternaiicæ  de  lave 
avec  les  couches  non  dérangées  de  rÉocène  ; les  tuffs  à 
coquilles  d’eau  douce  y manquent  aussi  complètement, 
bien  que  quelrpies-uns  d’entre  eux  fournis-sent  des  débris 
fossiles  de  végétaux  terrestres,  ce  cpii  paraît  iiupli(|uer  diffé- 
rentes réapparitions  de  la  végétation  sur  la  montagne  poi- 
dant  les  intervalles  de  temps  qui  ont  séparé  les  grandes 
éruptions.  Au  côté  septentrional  du  Plomb  du  Cantal,  à la 
Vissière,  près  Murat,  se  trouve  un  point,  noté  sur  la  carte 
(t.  1,  p.  311),  où  l’on  volt  les  calcaire  et  marne  d’eau  douce 
recouverts  d’une  é[iaisseur  de  2/i5  mètres  environ  de  roche 
volcanique  ; des  failles  traversent  ces  couches  de  calcaire  et 
de  marne  (1). 

En  traitant  (chapitre  \V)  des  dépôts  lacustres  du  centre 
de  la  France,  nous  avons  établi  <[ue,  travers  le  groupe 
arénacé  et  caillouteux  qui  s’est  déposé  dans  les  lacs  de  l’  Au- 
vergne, du  Cantal  et  du  Velay,  on  n’avait  jamais  découvert 
de  galets  volcaniques,  bien  (pie  des  masses  de  roclies  ignées 
en  occujient  le  voisinage  immédiat.  Comme  cette  observation 
repos(’  sur  les  recherches  les  plus  minutieuses,  nous  sommes 
tout  à fait  en  droit  d’admettre  ([ue  les  éruptions  volcaniques 
n'avaient  point  encore  commencé  lorscpie  se  déposèrent  les 
jdiis  anciennes  sous-div  isions  des  groupes  d’eau  douce. 

Dans  le  Cantal  et  le  Velay,  on  n’a  encore  saisi  aucune 
preuve  positive  d’éruptions  ignées  survenues  pendant  le  dé- 
pôt des  couches  d’eau  douce  ; mais  on  ne  saurait  toutefois 
révoipier  en  doute  que  quehpics  explosions  volcaniques  aient 
eu  lieu  en  Auvergne  avant  la  mise  à sec  des  lacs,  et  à l’époque 
où  vivaient  les  espèces  animales  et  végétales  de  rÉocène 
Sujiérieur.  A Pont-du- Château,  près  de  Clermont,  par 
exemple,  une  coupe  naturelle,  sur  la  rive  droite  de  l’Ailier, 
fait  voir  des  tuffsvolcanifjues  alternant  avec  un  calcaire  d’eau 

(1)  Lveil  cl  Murchisorif  .Irm.  de6  sc.  nat.f  oct  1819. 
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douce,  lequel,  très  pur  sur  quelques  points,  est  mélangé  sur 
d’autres  de  particules  de  matière  volcanique,  comme  s'il  se 
fût  déjwsé  en  même  temps  que  le  sable  et  les  scories  rejetés 
par  les  cratères  du  voisinage  (1). 

On  observe  un  autre  exemple  d'un  gisement  analogue 
au  Puy  de  Marmont,  près  Veyres  : une  marne  d’eau  douce 
alterne  avec  un  tuff  volcanique  contenant  des  coquilles 
Jlocènes.  Le  tuff  ou  brèche  de  cette  localité  est  précisément 
la  roche  qui  résulterait  de  cendres  volcaniques  tombant  dans 
l’eau  et  se  mêlant  h des  fragments  de  marne  ou  d’autres 
roches  stratifiées.  Ces  tnffs  et  marnes  sont  fortement  inclinés, 
et  traversés  par  un  filon  de  basalte  qui,  en  s’élevant  dans  la 
montagne,  se  divise  en  deux  branches. 

«erioTiit.  — La  colline  de  Gergovia,  près  Clermont,  four- 
nit un  troisième  exemple  de  ces  phénomènes.  Je  crois,  avec 
MM.  Dufrénoy  et  Jobert,  qu’il  n’y  a pas  en  cet  endroit  l’ai- 

Bonnet  baMliitjue. 

Maroc  blaoche  cl 
|aune. 

Hamee  blene». 

Tcir*. 

Dyke. 


Mai  nea  bUnchea  et 
verte*. 


Fie.  678.  — ColUoe  de  Cerfovia. 

ternance  d’une  coulée  contemporaine  de  lave  et  de  couches 
d’eau  douce,  que  d'autres  observateurs  ont  supposée  (2)  ; 
mais,  par  leur  position  et  leur  contenu,  certains  tuffs  qui  sont 
associés  à ces  roches  résultent  évidemment  d’éruptions  vol- 
caniques survenues  pendant  le  dépôt  des  couches  lacustres. 

(1)  Scrope,  L'entrai  France,  p.  21. 

(2)  Scrope,  ibid.,  p.  7. 
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Le  pied  de  la  cülline  estl'ornié  de  lits  lOf'fTeuient  inclint';,'i 
de  iiuiriies  hlancliesct  verdâtres,  (jui  mesurent  plus  de  00  mè- 
tre.s  de  puissance,  et  sont  traversés  par  un  dyke  de  basalte 
(pie  l’on  peut  étudier  dans  le  ravin  au-de.ssus  du  village  de 
Mei  dogue,  (ie  dyke  coupe  les  couches  marneuses  sous  un  angle 
très  ouvert,  produisant  en  général  beaucoup  d'altération  et 
de  confusion  jusiiu’à  une  certaine  distance  du  jioint  de  con- 
tact. Au-dessus  des  marnes  blanches  et  vertes,  on  voit  une 
série  de  coucluîs  calcaires  et  marneuses  contenant  des  co- 
(piilles  d’eau  douce,  et  alternant  avec  le  tulT \olcani(|iie.  Dans 
la  partie  la  plus  inférieure  de  cette  division,  des  lits  de  marne 
pure  sont  intei'stratifiésaNec  un  tulTcompacte,  fissile,  ressem- 
blant à celui  déposé  sous  l’eau  en  Italie  et  en  Sicile,  que 
l’on  appelle  jjpperiiiô.  Parfois  ou  distingue  des  fragments  de 
scories  au  sein  de  la  roche.  Plus  haut  dans  la  colline,  suc- 
cède un  autre  groupe  de  la  même  é[iaissour,  principalement 
composé  de  tulf,  sur  lequel  gisent  d’autres  couches  mar- 
neuses entremêlées  de  matière  volcaniipie.  Parmi  les  espèces 
de  coquilles  fossiles  (pie  j’ai  recueillies  au  sein  de  ces  couches, 
je  citerai  la  Melanid  iiiquinata,  un  L'niu  et  un  Meh/iw/i.sis  ; 
mais  elles  n’ont  pas  été  suffisantes  pour  me  permettre  de 
déterminer  avec  précision  l’âge  de  la  formation. 

Ilcxi.ste  différents  points,  en  fmergne,  où  les  roches  ignées 
ont  été  injectées  de  force  ]iar  des  émissions  subséipientes,  à 
travers  les  argiles  et  les  calcaires  marneux,  de  telle  sorte 
ipie  le  tout  constitue  une  sorte  de  chaos  hréchiforme  ; entre 
cette  niasse  confii.se  et  le  basalte,  on  ne  décomrc  (piel- 
(piefois  aucune  ligne  trancluie  de  démarcation.  Les  caviti-s 
de  la  roche,  sont  souvent  remplies  de  calcédoine,  de  cristaux 
de  inésotype,  de  stilhite  et  d’arragonite.  .Aux  formations  de 
cette  classe  appartient  peut-être  une  des  hrèchi’s  cpii  avoi- 
sinent immédiatement  le  dyke  dans  la  colline  de  (îergo- 
via  ; mais  on  ne  saurait  admettre  (pie  le  sable  volcaniiiue  et 
les  scories  qui  alh'rnent  avec  les  marnes  et  les  calcaires,  dans 
la  partie  supérieure  de  cette  colline,  aient  été,  comme  le 
dyke,  introduits  après  coup  par  une  force  poussant  d’en  bas. 

II.  21 
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Cps  itiotUtils  oMl  ilù  SC  (lùiwsor  comme  les  sêtlimenls  qui 
loml)ent  au  fond  des  eaux,  et  sont  résultés  uniquement  d'une 
action  ignée  contemporaine  de  l’accumulation  des  couches 
lacustres. 

Le  lecteur  se  rappellera  que  cette  conclusion  s'accorde 
très  bien  avec  les  preuves  que  nous  avons  déduites  (cha- 
pitre \V)  de  l'abondance  des  silex,  travertin  et  gyp.se  dé- 
])osés  avec  les  couches  lacustres  supérieures  ; car  ces  roches 
sont  celles  précisément  que  produiraient  des  eaux  de  source 
minérales  et  thermales. 

Période  créfoeée.  - Bien  que  iious  UC  possédioiis  pas  de 
preuves  d'éruptions  volcaniques  survenues  en  Angleterre 
pendant  le  dépôt  de  la  craie  et  du  grès  vert,  ce  serait  une 
erreur  de  suj)poser  que  cette  contrée  n’a  été  le  théâtre 
d’aucune,  action  ignée  durant  la  période  Crétacée.  M.  Virlet 
a clairement  démontré  (lu’en  Grèce,  certains  trapps,  qu’il 
ai)pelle  opliiolites,  appartiennent  à cet  âge  : tels  .sont  ceux 
alternant  en  stratification  concordante  avec  le  calcaire  cré- 
Lacé  et  le  grès  vert,  entre  Kastri  et  Damala  en  Moré-e.  Ils 
sont  formés  en  grande  partie  de  roches  de  diallage  et  de 
serpentine,  ainsi  qne  d’un  amygd.aloïde  avec  noyaux  calcaires 
et  i)âte  de  serpentine. 

Kn  certaines  parties  de  la  Morée,  l'àgc  de  ces  roches 
volcaniques  se  déduit  des  faits  suivants  : les  calcaires  litho- 
graphiques de  l’ère  Crétacée  sont  travei-sés  par  des  trapps, 
et  l'on  observe  à Nauplie  et  en  d’autres  lieux  un  conglo- 
mérat contenant,  au  milieu  de  son  ciment  c.alcaii-c,  ])lusieui‘s 
fossiles  bien  connus  de  la  craie  et  du  grès  vert,  en  même 
temps  que  des  galets  de  la  même  roche  d’ophiolite  qui  rein- 
])lit  les  dykes  mentionnés  ci-dessus. 

Période  de  l'OoiKe  ci  dn  i.ino.  — Bien  que  los  trapps  verts 
et  serpentineux  de  Morée  ap])artiennent  |>rincipalement  à 
l’ère  Crétacée,  il  paraîtrait  que!  certaines  éruptions  de  roches 
semblables  auraient  commencé  pendant  la  jvériode  Ooli- 
titpie  (1)  ; il  est  probable  aussi  (pi’une  grande  partie  des 

(I)  K/j’iaye  olVirlot,  Morde,  p.  23. 
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niasses  trappéennes  appeliies  opliiolitcs  dans  les  Apennins, 
et  associées  an  calcaire  de  celte  chaîne,  correspondent  au 
inèine  âge. 

Quant  à l’origine  d’une  certaine  portion  des  roches  des 
Hébrides,  elle  est  contemporaine  de  l’Oolite,  que  ces  roches 
traversent  et  recouvrent,  comme  l’a  constaté  le  jirofesseur 
E.  Forbes,en  1850.  Certaines  éruptions  de  Skye,  par  exem- 
ple, ont  eu  lieu  vers  la  fin  de  la  période  Oolitique  Moyenne, 
et  avant  le  commencement  de  la  division  Supérieure  du 
même  terrain  (1). 

Trapp  de  la  période  du  IVouecan  Grè*  Ronge.  — Dans  la 
partie  méridionale  du  Devonshire,  les  masses  trappéennes 
■sont  as.sociées  au  Nouveau  Grès  Rouge,  et,  suivant  Sir  H.  de 
la  Bêche,  au  lieu  d'avoir  pénétré  au  travers  du  grès  après 
la  formation  de  cette  roche,  elles  auraient  été  produites  par 
des  actions  volcaniques  contemporaines.  Certains  lits  de 
grès  grossier,  mêlés  d’une  marne  rouge  ordinaire,  ressem- 
blent à des  sables  rejetés  d’un  cratère  ; et,  dans  les  conglo- 
mérats stratifiés  qui  se  rencontrent  près  de  Tiverton,  on 
remarque  de  nombreux  fr.agments  anguleux  de  trapp-por- 
phyre,  dont  quehpies-nns  pèsent  jusqu’à  une  ou  deux  tonnes  ; 
ils  sont  entremêlés  de  cailloux  d’autres  roches,  (’.es  fr.ag- 
l’nents  anguleux  ont  probablement  été  lancés  de  cratères 
volcaniques,  et  sont  retombés  sur  la  matière  sédimentaire 
dans  le  même  moment  où  celle-ci  se  déposait  (2). 

période  CaritoniKre.  — Le  doctcur  Fleming  assure  avoir 
constaté  deux  classes  de  roches  trappéennes,  dans  le  bassin 
hoiiiller  du  Forth,  en  F.cossc.  I.a  plus  récente  de  ces  deux 
clas,ses,  appartenant  a la  .série  supérieure  du  terrain  houiller, 
se  voit  très  bien  le  long  des  bords  du  Forth,  dans  le  Fife- 
shire,  où  elle  se  compose  de  basalte  avec  olivine,  d’amygda- 
loïde,  greenstone,  vvacke  et  tuiï.  Les  roches  paraissent  avoir 
été  rejetées  de  volcans,  a une  époque  où  les  couches  étaient 

(l'jCeol.  Qiiarl.  Journ.,  1851, vol.  VII,  p.  108. 

(2)  De  la  Bcclic,  Ccol.  Proceedings,  vol.  II,  p.  193. 
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encore  horizontales,  cl  avoir  subi  ultt[Tieuroment  les  mêmes 
dislocations  que  ces  couches.  Dans  les  tuffs  volcaniques  du 


Fio.  — Roebe  el  KuMau  de  betiit'Aiulrexv»,  vui  en  1858. 

<1.  Tiiir  uoD  tlralîGe.  — b.  Grecottone  colonusirc.  — r.  Tufï  slxaliriw, 

même  âge,  on  i-enconlrc  non-seulement  dos  fragments  de 
calcaire,  de  schiste  argileux,  de  schiste  siliceux  et  de  grés, 
mais  aussi  des  morceaux  de  houille. 
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I/aulrc  classe  plus  ancienne  de  trapps  carbonifères  longe 
le  bord  méridional  de  Stratlicden,  et  forme  une  crête  paral- 
lèle an\  Ocbils,  allant  de  Stirling  jusqu’aux  environs  de 
Saint  - Andrews.  Ces  roches  sont  fonnées  presque  exclusi- 
vement de  greenstone,  et  deviennent,  dans  quelques  cas, 
terreu.ses  et  amygdaloïdes.  Elles  sont  régulièrement  stra- 
tifiées avec  le  grès,  le  schiste  et  le  minerai  de  fer  des  couches 
houillères  les  plus  inférieures,  et,  sur  le  Lomond  oriental, 
avec  le  Calcaire  de  Montagne. 

J’ai  examiné  ces  roches,  en  1838,  dans  les  falaises  Sud 
de  Saint-Andrevvs;  ce  sont  ei\  grande  partie  des  tnlTs  strati- 
fiés, recourbés  et  contournés  comme  les  couches  de  houille 
concomitantes.  J'ai  découvert,  dans  le  tnlT,  des  fragments 
de  schiste  et  de  calcaire  carbonifère,  ainsi  que  des  veines 
de  greenstone  traversant  le  tout.  Sur  un  point  situé  à 
3 kilomètres  environ  de  Saint-Andrews,  la  vague  marine, 
frappant  la  base  des  falaisi-s,  a mis  à découvert  jplusieurs 
masses  de  trajtp,  dont  rune  (fig.  (579)  a reçu  les  noms  de 
Hoch  and  Spindle  (l)  ((^luenouille  et  Fuseau)  ; c'est  une 
sorte  de  piton  que.  l’on  peut  ellèclivement  comparer  à une 
quenouille,  et,  vers  sa  base,  existe  une  protubérance  de 
greenstone  colohnaire,  dont  les  ])iliers  divergent  d’un  centre 
et  ressemblent,  à distanciq  aux  rayons  d'une  roue.  Les 
pins  longs  j)armi  ces  j)iliers  ont  environ  l'",ôO,  et  l’on  voit 


Flfi.  — Cülonnfs  de  grerntione  vuvi  & leur  eslrcmile  b de  ia  ngorc  679. 

distinctement  leurs  extrémités  polygonales  autour  de  la 
circonférence  on  cercle  de  rotation,  comme  le  montre  la 
figure.  Cette  masse  me  paraît  l’extrémité  d’un  nœud  ou 

(I)  Rock  (rocher)  signifle  on  écossaii  quenouille,  romine  les  lecteurs  anglais 
pourront  sc  le  rappeler  d'après  le  poi'me  de  niirii. 
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veine  de  greenstone  qui  a pénétré  le  tuiï.  Les  prismes  poin- 
tent dans  toutes  les  directions,  car  la  surface  entière  fut 
autrefois  soumise  à un  refroidissement  simultané,  et  les  po- 
lyèdres, dans  ces  cas,  se  disposent  tonjoui-s  perpendiculaire- 
ment aux  surfaces,  comme  nous  l’avons  fait  voir  précédem- 
ment (t.  Il,  ]).  2â8). 

Le  docteur  Fleming  m’a  fait  remarquer  dans  la  jiaroisse 
de  Flisk,  région  Nord  du  comté  de  Fife,  un  dyke  de  trapp 
coupant  les  grès  et  scliistes  gris  qui  constituent  la  partie  la 
plus  inférieure  du  Vieux  Grès  Rouge.  On  peut  suivre,  sur  une 
longueur  de  plusieurs  kilomètres,  ce  dyke  traversant  le  trapp 
amygdaloïde  et  autres  trapps  de  la  colline  appelée  Norman’s 
Law.  Il  présente,  dans  .son  cours,  une  bonne  illustration  du 
passage  de  la  texture  trappéenne  à la  structure  plutonique 
ou  fortement  cristalline.  Le  professeur  G.  Rose,  à qui  j’ai 
soumis  des  écliantillons  de  ce  dyke,  les  a rappoi  tés  à la 
roche  de  dolérite  ; ils  con.sistent  en  augite  d’un  noir  verdâtre 
et  feldspath  Labrador,  ce  dernier  minéral  plus  abondant  que 
l’autre.  On  y trouve  aussi  une  petite  quantité  de  fer  magné- 
tique, peut-être  titanifère.  Le  résultat  de  cette  analyse  est 
intéressant,  car  les  laves  anciennes  et  modernes  de  l’Etna 
sont  toutes  également  comjmsées  d’ augite,  de  labradorite 
et  de  fer  titanifère. 

Trapp  de  la  période  du  Vieux  Grto  Rouge.  — Si  l’on  SC 
reporte  à la  coupe  montrant  la  structure  du  Forfarshire,  que 
nous  avons  donnée  (t.  I,  p.  79),  on  verra  que  les  lits  de  con  - 
glomérat,!!"  3,  occupent  le  niveau  moyen  du  système  du  Vieux 
Grès  Rouge,  1,  2,  3,  4.  Tantôt  les  cailloux  roulés  de  ce  con- 
glomérat sont  comjwsés  des  roches  granitiques  et  quartzeuses, 
tantôt  ils  consistent  exclu.sivement  en  diverses  variétés  do 
trapp,  lesquelles,  bien  qu’omises  à dessein  dans  la  coujie,  ne 
laissent  pas  que  de  se  rencontrer  souvent  en  masses  amor- 
phes ou  en  dykes  parcourant  les  vieux  tilestones  fossilifères 
n°  4,  ou  alternant  avec  eux  en  stratification  concordante. 
Toutes  les  divisions  du  Grès  Rouge,  1,  2,  3,  4,  sont  parfois 
pénétrées  par  des  dykes,  mais  ceux-ci  sont  rares  dans  les 
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11"*  1 et  2,  les  ineinbres  supérieurs  du  groupe  consistant  en 
schiste  rouge  et  grés  de  la  niéine  couleur.  Ces  phénomènes, 
que  l’on  observe  au  pied  des  Crampians,  se  présentent  encore 
dans  les  collines  de  Sidlaw;  et  il  semble  que,  dans  cette 
partie  de  l'Ecosse,  les  értqitions  volcaniques  ont  été  plus 
fréquentes  que  dans  la  division  plus  ancienne  de  la  période 
<lu  Vieux  (irès  Rouge. 

Les  roches  trappéennes  dont  il  s’agit  consistent  principa- 
lement en  porphyre  feldspathiipie  et  en  amygdaloïde  dont 
les  noyaux  sont  ([uelquefois  calcaires,  souvent  calcédonieux, 
et  fonniissent  de  magnifiques  agates.  On  y rencontre  aussi  des 
claystone  (argilolite) , phonolite,  greenstone,  feldspath  com- 
pacte et  tuff.  Certaines  d’entre  elles  ont  coulé  à la  manière 
des  laves  sur  le  fond  de  la  mer,  et  ont  enveloppé  des  galets 
de  quartz  qu’elles  ont  rencontrés  sur  leur  passage,  de  ma- 
nière à donner  naissance  h des  conglomérats  à pâte  de  green- 
stone, dont  on  voit  un  exemple  à Lumley  Den , collines 
Sidlaw.  De  chaque  côté  de  l’axe  de  cette  chaîne  de  collines 
(voy.  coupe,  t.  1,  p.  79),  les  lits  de  trapp  massif  et  les  tuffs 
composés  de  sable  et  cendres  volcaniques  plongent  réguliè- 
rement au  Sud-Est  ou  au  Nord-Ouest,  comme  les  schistes 
et  les  grès. 

Période  silurirBDc.  — 11  résulterait  de  recherches  faites 
dans  le  Shropshire  par  Sir  R.  Murchison,  que,  durant  la  pé- 
riode du  dépôt  des  couches  du  Silurien  Inférieur,  de  fré- 
quentes éniptions  volcaniques  auraient  eu  lieu  sur  le  fond  de 
la  mer  ; les  cendres  et  scories  rejetées  auraient  donné  nais- 
sance à une  sorte  particulière  de  grès  ou  grit  tulfacé,  différant 
des  autres  roches  de  la  série  .silurienne,  et  existant  seulement 
sur  les  points  où  sont  sorties  les  roches  syénitiipies  et  autres 
masses  trappéennes.  Ces  tuffs  se  rencontrent  sur  les  flancs 
du  VV  rekin  et  du  Caer  Caradoc,  et  contiennent  des  fossiles 
Siluriens  tels  que  moules  d’encrines,  trilobites  et  mollusques. 
Bien  que  fossilifères,  ils  ressemblent  à une  argilolite  (cA/y- 
■v/wie)  sableuse  de  la  famille  des  Trapps  (1). 

(I)  Miirciiinon,  Sifurian  Sysfenit  de.,  p.  230. 
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Des  bandes  de  trapp,  de  rpielques  rentiniètres  d’épaisseur, 
alternent,  en  certains  endroits  des  comtés  de  Slirop  et  de 
Montgomery,  avec  des  couches  sédiinentaires  du  système 
Silurien  lid’érieur.  Le  trapj)  consiste  en  porphyre  schistoïile 
et  l'eldspath  cristallin,  dont  les  lits  sont  traversés  de  lissures 
semhlahles  à celles  tpie  présentent  aussi  les  grès,  calcaire  et 
schiste  concomitants,  et  plongent  sons  le  même  angle  et 
avec  la  même  direction  (1). 

Dans  le  Kadnorsliire,  on  remanpie  douze  bandes  de  trapp 
stratilié,  alternant  avec  des  schistes  et  ardoises,  sur  une 
épaisseur  de  1 10  mètres.  Les  lits  de  trapp  consistent  en  por- 
phyre feldspathiipie,  phonolite  et  autres  variétés  ; les  Llan- 
deilo  flags  se  composent  de  grès  et  .schiste  avec  trilohites 
et  graptolites  (2). 

RoehP»  volcanique*  Cambrienne*.  — Dans  l’itn  deS  cha- 
pitres précédents  (cliap.  WVll,  t.  11,  p.  100),  nous  avons  vu 
qu'au-dc.ssous  des  lits  de  Llandeilo  et  de  Bala,  appartenant 
an  Silurien  Inférieur,  on  rencontre,  dans  la  Galles  du  Nord, 
une  série  de  roches  d’une  vtiste  épais.seur,  ii  laqttelle  on  peut 
donner  le  nom  de  C.amhrien.  La  sous-divisïon  stipérieure, 
((lie  le  i>rofesseur  .Sedgwick  a nommée  le  l'esdniug  droujj, 
comprend  d’abord  : les  Arenig  Slatcs,  de2,l3ô  mètres  de 
puissanns  de  la  Galles  du  Nord  ; au  milieu  de  ces  lits,  .sont 
d’énormes  massesde  por|)hyre,  de  trapp-conglomérat  et  autres 
roches  ignées,  rpie  le  profes.seur  Sedgwick  siqipose  avoir  été 
engendrées  à la  même  époque  ; — ensuite,  les  Lingula  Flags, 
plus  inférieurs,  et  dont  nous  avons  énuméré  les  fossiles, 
I.  I,  J).  201  ; — en  troi.sième.  lieu,  à un  niveau  plus  infé- 
rieur encore,  le  groupe  de  llangorou  Gainbriun  Inférieur,  où 
.se  rencontrent  des  bandes  de  j)orphyrc  feldspathique.  Ges 
dernières,  suiv.ant  l’opinion  du  professeur  llamsay,  seraient 
.des  roi'hes  d’intnision,  et  n’apjrartiendraient  pas  au  même 
âge  cpie  les  dé|)ôls  sédimcntairi's  (jui  leur  sont  as.socié.s. 


(1)  Miirclii'ion.fSiluriaii  System,  cIc.,  p.  272. 

(2)  Ihùl;  p.  .V2A. 
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Le  professeur  Sedffwil'k  :i  diVrit  aussi,  dans  son  Pn'cis  sur 
la  liéolo(jie  du  Cumbrrlund , diverses  roclics  trappécunes 
ncronipaguantdesscliistes  \erts  (pliyllades)  qui  ressemblent, 
pour  le  caractère  minéral  et  l’aspect,  aux  Arenig  Slates,  et 
gisent  au-dessous  de  toutes  les  couches  fossilifères  du  (iuin- 
berland  ; ces  roches  trappéenuessont  de  nature  feldspathique 
elporpliyritique  ; ce  sont  aussi  des  greenstones,  et  elles  se 
présentent  non-seulement  en  dykes,  mais  encore  en  lits  con- 
cordants. Parfois  on  remaripie  un  passage  des  roches  ignées 
aux  schistes  verts  quartzeux.  On  suppose  que  ces  masses 
porphyritiques  ont  été  produites,  en  même  temps  que  les 
schistes  chloritiques,  par  des  éruptions  sous-marines  sou- 
\ent  répétées  ; les  éléments  dont  les  schistes  eux-mêmes 
sont  composés  proviendraient,  en  partie  dn  moins,  de  la 
même  source  (1). 

fl)  fient.  Trans.,  2*  série,  vol.  IV,  p.  55. 
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CHAPITRE  XXXIII. 

ROCIIK-S  rU'TOMQUES.  — ÜRAMT. 

Faciès  général  üu  granit.  — Sa  dccompo.^ilion  en  masses  sphériijucs.  — Slrur  • 
tare  grossièrement  colonnairc.  — Analogies  et  difTércnces  entre  les  forma- 
tions volcaniques  et  platoniques.  — Minéraux  dans  le  granit,  et  leur  (!is(H>si- 
tion. — Granit  graphique  et  porphyritique.  — Pénétration  muluello  de  cris- 
taux de  quartz  et  do  feldspath.  — Minéraux  accidentels.  — Syénile.  — 
Granits  syénitique,  talqucux  et  lourmalinirérc  {ichorly  gyanit,.  — Eiirile.  — 
Passage  du  granit  au  Irapp.  — Exemples  de  ce  phénomène  aux  environs  de 
Christiania,  et  dans  le  comté  d'Aberdeen.  — Analogie  de  composition  entre 
le  trachyle  et  le  granit.  — Veines  de  granit  en  Glon  Tilt,  Cornouailles,  h 
Valorsine  et  en  d’autres  localités.  — C^omposition  difTércnlc  des  veines, 
comparée  a celle  de  la  masse  principale  de  granit.  — Filons  dans  les  couches 
à leur  jonction  avec  le  granit.  — Nœuds  de  granit,  en  apparence  isolés.  — 
Veines  de  quartz.  — I.es  roches  Plutoniques  sont-elles  quclqiicfuis  super- 
posées à d’aulrcs  roches  ? — L’exposition  de  leur  surface  est  duc  à la  dé- 
nudation. 

Après  les  roclios  Volcaniques,  on  peut  traiter  des  roclies 
Plutoniques,  ear  ces  deux  classes  ont  entre  elles  les  jdiis 
étroits  rapports.  J’ai  déjà  parlé  des  dernières  comme  eon- 
Rlituant  la  portion  non  stratifiée  des  formations  cristallines 
on  liypogènes,  et  j’ai  dit  rju’elles  différaient  des  roches  ^ ol- 
caniqnes,  non-seulement  par  leur  texture  plus  cristalline, 
niîiis  encore  par  l’ahsence  de  tuffs  et  brèches,  qui  sont  le 
résultat  d’éruptions  produites  à ciel  ouvert  ou  sous  la  niei-  à 
des  profondeurs  ]>eu  considérables.  Klles  diiïèrent  aussi  par 
l’absence  de  ces  pores  ou  cavités  cellulaires  auxquelles  l’ex- 
pansion des  p;az,  d’abord  emprisonnés,  a donné  lien  an 
sein  des  laves  ordinaires.  D’après  ces  particularités  et  d’an- 
tres encore,  on  peut  conclure  que  les  granits  se  sont  formés 
à (le  grandes  profondeurs  de  la  terre,  qu’ils  se  sont  re- 
froidis et  ont  cristallisé  lentement  sous  une  pression  puis- 
sante qui  n’a  point  permis  aux  gaz  de  s’échapper.  la^s  roches 
volcaniques,  au  contraire,  bien  rpie  génér.alement  venues 
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d’en  ba.s,  ont  subi  un  refroidis.sement  beaucoup  plus  rapide, 
et  toujours  à la  surface  ou  près  de  la  surface  du  sol.  C.’est 
donc  d’après  l’hypothèse  que  les  granits  auraient  été  en- 
gendrés à une  vaste  profondeur,  qu’on  leur  a donné  le  nom  de 
roches  Pliitoniques.  L’élève  géologue  comprendra  aisément 
que  l’influence  de  la  chaleur  doive  continuer  et  s’étendre  à 
partir  du  foyer  de  tout  cratère  en  activité  jusqu’à  nne  dis- 
tance qui  peut  atteindre  jilusieurs  kilomètres  ; il  lui  sera 
facile  au.ssi  d’estimer  jusqu’à  quel  point  devront  être  difl’é- 
rents  les  cfl’ets  qui,  sous  cette  influence,  se  produiront  dans 
les  entrailles  de  la  terre  ; il  pourra  sans  peine  se  faire  une 
idée  de  la  manière  dont  les  roches  volcaniques  et  plutoni- 
ques,  quoique  dissemblables  par  leur  texture  et  quelquefois 
même  par  leur  conqiosition,  .se  formeront  cependant  simul- 
tanément, les  unes  à la  surface,  et  les  autres  à de  très  grandes 
profondeurs. 

Gramt.  — Certains  auteui's  ont  compris  toutes  les  masses 
dont  il  s’agit  ici  sous  une  dénomination  unique,  celle  de 
Cranit,  laquelle  embrasse  dès  lors  une  nombreuse  famille  de 
roches  cristallines  et  composées,  gisant  ordinairement  aii- 
des.sous  de  toutes  les  autres  formations  ; par  oppo.sé,  nous 
axons  vu  le  trapp  recouvrir  très  fréquemment  des  couches  de 


Fig.  C3I.  — Amas  sraniüf|aes,  près  Sl.arp  To:'>  CuniOuailU'i. 

différents  âges.  Le  granit  consene  souvent  un  caractère 
très  uniforme  sur  une  large  étendue  de  pays,  constituant 
des  élévations  d’une  forme  arrondie,  particulière,  ordinaire- 
ment recouvertes  d’une  chétive  végétation.  La  surface  en  est 
généralement  à l’état  de  décomposition  et  de  ruine  ; les  col- 
lines .sont  surmontées  de  monceaux  de  pieries  seiiiblahles  a 
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(les  débris  d’nne  masse  stratifiée,  comme  on  le  voit  dans 
la  figure  ci-tlessns,  et  quelquefois  analogues  à des  amas  de 
blocs  de  transport,  avec  lesquels  on  les  a,  dans  certains 
cas,  confondus,  ('.es  pierres,  d’abord  anguleuses,  acquièrent 
insensiblement  une  forme  arrondie,  par  faction  de  l’air  et 
du  temps,  car  leurs  bords  et  leurs  angles  s’émoussent  plus 
rapidement  que  le  milieu  des  faces.  Nous  avons  déjà  décrit 
une  stnicture  sphérique  semblable  comme  caractéristique 
du  basalte  et  d'autres  formations  volcanitpies;  il  faut  la  rap- 
porter à des  causes  analogues,  jusqu’à  présent  encore  peu 
connues. 

Bien  que  ce  soit  une  des  particularités  du  granit  de  no 
prendre  aucune  forme  définie,  cette  roche,  cependant,  .se 
trouve  parfois  traxersée  de  fissures,  de  manière  à affecter 
une  structure  cuboïde  ou  même  colonnaire  ; on  obsenc  des 


Fig<  C89.  — Granit  à atruclure  cuboïde  et  vcrtlablemeol  ruloonaire;  Lend’s  Eodi 
Cornouailles. 

exemples  de  ce  phénomène  près  de  Land’s  End,  dans  le 
(’.ornonailles  (fig.  082). 

Les  formations  plutoniques  ont  également  cela  de  com- 
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mun  avec  les  formations  volcaniques,  f|ne  îles  veines  ou  rami- 
fications partant  de  la  masse  centrale  les  parcourent  dans 
divei  ses  directions,  ainsi  que  les  roches  qui  les  accompagnent, 
et  produisent  dans  ces  dernières  des  altérations  ipie  nous 
allons  décrire.  Elles  offrent  aussi  de  l’analogie  avec  les  trapps 
par  l’absence  de  débris  organiques  ; mais  elles  en  diffèrent 
par  leur  plus  grande  uniformité  de  texture  ; des  niasses  en- 
tières de  roches  plutoniques,  d’une  étendue  indéfinie,  parais- 
sent avoir  été  produites  dans  les  conditions  les  plus  uniformes. 
Elles  s’en  éloignent  aussi  en  ce  qu’elles  ne  sont  jamais 
scoriacées,  ni  amygdalaires,  et  ne  forment  pas  de  poqihyres 
à pâte  non  cristalline,  ou  n’alternent  nulle  part  avec  des 
tuffs.  Enfin  elles  ne  forment  jamais  de  conglomérats,  bien 
que  présentant  quelquefois  un  passage  de  l’état  de  granit  à 
gros  grains  à celui  de  granit  à petits  grains,  et  d’antres  fois, 
contenant  de  petites  masses  à texture  fine  emp.àtées  dans 
une  variété  plus  grossière. 

ün considère  habituellenumt  1e  feldspath,  quartz  et  mica, 
comme  minéraux  essentiels  du  granit  ; le  feldspath  est  le 
jilus  abondant  des  trois,  et  la  proportion  du  quartz  dépasse 
celle  du  mica.  Ces  minéraux  sont  réunis  parce  qu’on  ajipelle 
une  cristallisation  confuse  : c’est-à-dire  que  les  cristaux  ne 
présentent  pas,  à travers  la  roche,  des  dispositions  régu- 
lières comme  dans  le  gneiss  (fig.  70^.  t.  Il,  p.  V22  . Cepemlanl 

Fig.  I R*.  Fie.  084. 


üratii 

Fig.  OKI.  — Tuup 
Fi|.  Cott|i« 


gru|>lâi|uc. 
parallcluaux  Utm'i. 
perpeudicuUiie  MUS  laines. 


la  variété  dite  granit  graphiguc,  qui  se  rencontre  d’ordinaire 
en  veines  dans  k granit  commun,  offre  une  certaine  régu- 
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liiiilé.  Le  granit  graphique  est  un  composé  de  feldspatli  et  de 
rpiartz,  à structure  imparfaiteiuent  laminaire.  Les  cristaux 
de  feldspath  paraissent  avoir  été  les  premiers  formés,  lais- 
santentre  eu\  des  espaces  occupés  aujourd’hui  [wr  un  quartz 
de  couleur  foncée,  (le  dernier,  lorsqu’on  partage  l’échantil- 
lon perpendiculairement  aux  plaques  alternantes  des  deux 
minéraux,  montre  des  lignes  brisées  que  l’on  a comparées  ii 
des  caractères  hébraïques.  I.a  variété  de  granit  à laquelle  les 
Français  donnent  le  nom  de  Pojmatite,  et  qui  est  un  mé- 
lange de  quarU  et  de  feldspath  commun,  habituellement  avec 
lamelles  de  mica  blanc-d’argent,  passe  souvent  au  granit 
graphique. 

Kn  règle  générale,  le  quartz  à l’état  compacte  ou  îimorphe 
constitue  une  masse  vitreuse  senant  de  pâte  dans  laquelle 
le  feldspath  et  le  mica  ont  cristallisé  ; car,  bien  que  ces  mi- 
néraux soient  beaucoup  plus  fusibles  que  la  .silice,  ils  ont 
souvent  imprimé  leur  forme  sur  le  quartz.  Ce  fait,  qui  paraît 
au  premier  abord  un  paradoxe,  a donné  lieu  à diverses  ex- 
plications ingénieuses.  On  aurait  j)u  naturellement  .su]>poser 
que,  {vendant  le  refroidissement  de  la  ma.sse,  la  portion  sili- 
ceuse aurait  été  la  première  à se  consolider,  et  que  les  diiïé- 
rentes  variétés  de  feldspath,  de  même  que  les  grenats  et  les 
tourmalines,  plus  facilement  fusibles,  auraient  été  les  der- 
nières à subir  cette  transformation.  C’est  l’inverse  qui  a eu 
lieu  : des  cristaux  de  minéraux  plus  fusibles  se  sont  trouvés 
enveloppés  dans  un  quartz  aujourd'hui  dur,  transparent  et 
\ itreux,  qui  souvent  a pris  l'empreinte  la  jvlus  délicate  de  leur 
forme  extérieure,  a reproduit,  par  exemjvle,  jusvpi’aux  stries 
les  ])lus  fines  de  la  surface  des  tourmalines.  DilVérentes  inter- 
prétations de  ce  phénomène  ont  été  succe.ssivement  propo- 
sées par  .MM.  Elie  de  lleaumont,  Foiirnet  et  Durocher.  Ces 
savants  en  ont  référé  d’abord  aux  expériences  de  M.  Caudin 
sur  la  bision  du  quartz,  expériences  démontrant  que  la  silice, 
en  se  refroidissant,  possède  la  projiriété  de  rester  vistjueuse, 
taudis  (juc  ce  n’est  jamais  le  cas  pour  l’alumine.  On  admet 
que  la  silice  ijélatinense  conserve,  à un  degré  remarquable. 
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.son  étal  de  phuslicité  très  longlcmps  après  (jue  la  lenipératin-e 
du  mélange  granitirpie  a baissé;  M.  Elie  de  Beaumont,  de 
son  côté,  pense  que  l’action  électrique  a été  pour  quelque 
chose  dans  le  maintien  de  la  viscosité  de  la  silice.  Parfois, 
cependant,  on  rencontre  le  quartz  elle  feldspath  seconmiu- 
ni([uant  mutuellement  leurs  formes,  ce  qui  prouve  une  cris- 
tallisation simultanée  des  deux  minéraux  (1). 

Le  granit  ordinaire,  de  même  que  la  syénite  et  l’euritc, 
contient  habituellement  deux  sortes  de  feldspath  : 1“  le  feld- 
spath commun,  ou  orthose,  dans  lequel  la  potasse  est  l’alcali 
dominant  ; cette  espèce  minérale  se  rencontre  généralement, 
dans  la  roche,  en  gros  cristaux  d’une  couleur  blanche  ou  rose 
de  chair;  2"  un  feldspath  en  petits  cristaux,  chez  lequel 
jirévant  la  soude  ; il  est  ordinairement  d’un  blanc  sale  ou 
tacheté;  il  est  strié  comme  l’albite,  mais  d’une  compo.sition 
dilVérente  (2). 

Ctranit  porp/upoïde.  — On  a souvent  donné  ce  nom  à la 
variété  de  granit  dans  lacjuelle  de  gros  cristaux  de  feldspath 
commun,  ayant  parfois  plus  de  0’",075  de  long,  sont  dissé- 
minés au  travers  d’une  peâte  ordinaire  de  granit.  La  figure  (585 


Fie.  GSI.  — CreoU  |or|»lijriqut;  LaoJ'«  EnJ,  CoioouaUlri. 


nous  montre  un  exemple  de  cette  texture  telle  que  l’a  fournie 
un  granit  de  Land’sEnd  en  (’.onionailles.  Les  deux  plus  gros 
cristaux  prismatiques  de  l’échantillon  sont  du  feldspath  ; 

(I)  DuHelin  de  la  Société  Géologique  de  France,  2*  «éric,  IV,  p.  J30*i;  cl 
d'Arcliiac,  l/isloire  des  progrès  de  la  Géologie,  I,  p.  .38. 

(2l  l>elc»c,  .Inn.  des  mines,  1852,  t.  lit,  p.  éOS,  et  I8t8,  I.  \III,  p.  675. 
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on  ai>crçoit  de  pins  petits  cristaux  répandus  dans  la  jiàte. 
A travers  celle-ci  ajiparaissent  aussi  des  paillettes  noires  de 
mica,  dont  le  contour  est  un  hexagone  ])lus  ou  moins  net.  I,e 
reste  de  la  masse  se  compose  de  quartz  d’une  translucidité 
ipii  contraste  fortement  avec  l’opacité  du  feldspath  blanc  et 
du  mica  noir.  Mais  la  gravure  n’a  pu  rendre  ni  la  transpa- 
rence du  quartz,  ni  l’éclat  argentin  du  mica. 

Le  caractère  minéral  uniforme  de  vastes  masses  de  granit 
semble  indiquer  que  d’énormes  quantités  d'éléments  compo- 
sants furent  mélées  intimement,  et  cristallisèrent  ensuite 
dans  des  conditions  exactement  senddahles.  ('.eiiendant,  le 
granit  peut  renfermer  divers  minéraux  autres  tpie  les  précé- 
dents, mais  purement  accidentels.  On  cite,  en  particulier,  la 
tounnaline  ou  .schorl  noir,  l’actinolite,  le  zircon,  le  girnat 
et  le  spath  fluor  ; mais  ces  minéraux  sont  tro|)  rares  dans 
la  roche  pour  en  modifier  l'aspect  général.  Leur  présence 
montre  néanmoins  que  les  ingrédients  ne  furent  pas  partout 
précisément  les  mêmes  ; et  de  plus  giandes  xariations 
encore  se  font  remarquer  entre  les  proportions  relatives  du 
feldspath,  du  quartz  et  du  mica. 

Sijcnile.  — Lorsque  le  hornhlende  (1)  remplace  le 
mica,  ce  qui  arrive  fréquemment,  la  roche  devient  une 
Syénite,  ainsi  nommée  d’après  d’anciennes  carrières  très 
célèbres  desquelles  on  l’a  extraite  aux  environs  de  Sienne 
en  l'igyple.  A moins  qu’on  ne  l’examine  de  près,  la  syénite 
conserxe  tonte  l’apparence  d'un  granit  ordinaire  ; de  plus, 
elle  appartient  incontestablement,  comme  membre  géolo- 
gique, à la  même  famille  de  roches  plutonicpu's  que  le 
gianit.  Toutefois,  après  avoir  conservé  un  caractère  essen- 
tiellement granitique  sur  de  vastes  étendues,  elle  finit  assez 
■souxent  par  perdre  son  ([uartz,  et  passe  alors  insen.sihlemenl 
à un  grcenstone  .syénitique,  roche  de  la  famille  des  lra)ips. 
W erncr  a considéré  la  syénite  comme  un  composé  binaire  de 

t 

(I)  t/uno  Jcs  divisions  de  rauipliibole,  de  cuuleur  vert  fonce. 

(\oie  du  tradw  leur.) 
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feklspath  et  de  liornblencle,  et  a regardé  le  quartz  couime 
simple  minéral  accidentel  dans  cette  roche. 

Granit  sÿcniti'jnc.  — On  a désigné  sous  ce  nom  un  com- 
posé quadruple  de  quartz,  feld.spath  , mica  et  hornblende, 
(iette  roche  se  rencontre  en  Écosse  et  dans  l’ile  de  Guer- 


nesey. 

Granit  talqueux  (ou  Protogyne  des  Français).  — G’est  un 
mélange  de  feldspath,  quartz  et  talc.  Il  abonde  dans  les 
Alpes  et  en  quelques  parties  du  Cornouailles  où  il  produit, 
par  .sa  décomposition,  le  kaolin  {China  clmj) , dont  on  ex- 
porte annuellement  plus  de  12  000  tonnes  pour  la  fabrica- 
tion des  poteries  (1). 

Schorl  rock  (roche  de  Tourmaline),  et  Granit  tourmali- 
nifère.  — La  première  de  ces  roches  est  un  agrégat  de 
schorl  ou  tourmaline  et  de  quartz.  Lorsque  le  feldspath  et  le 
mica  s’y  ajoutent,  elle  passe  au  granit  tourmalinifèrc.  Cette 
dernière  variété  est  comparativement  rare. 

Enrite.  — Hoche  dans  laquelle  les  éléments  du  granit 
sont  disséminés  au  sein  d’une  pâte  à grain  très  fin.  Lorsque 
cette  roche  est  très  cristalline,  on  aperçoit,  parmi  la  masse, 
des  cristaux  de  quartz,  mica,  feldspath  commun  et  feld- 
spath à soude.  Parfois  le  mica  manque,  et  le  feldspath  com- 
mun domine  de  manière  à donner  une  couleur  blanche  ; alors 
l’eurile  devient  un  granit  feldspalhique,  Weissteiti  de  ^^'erner, 
Whitestonc  des  Anglais,  LepUjuite  des  Français;  on  dis- 
tingue souvent,  dans  l’ensemble,  des  cristaux  microscopiques 
de  grenat. 

Toutes  ces  variétés  de  granit  passent  à certaines  espèces 
de  trapp,  circonstance  qui  fournit  l’un  des  arguments  sur 
lesquels  repose  l’hypothèse  aujourd’hui  en  faveur,  de  l’ori- 
gine ignée  des  granits.  Le  contraste  entre  la  forme  la  plus 
cristalline  de  ces  roches  et  celle  du  trapj)  le  plus  ordinaire  ou 
terreux  est  incontestablement  très  prononcé  ; mais  chaque 
membre  de  la  classe  des  |)roduits  volcaniques  peut  devenir 


(i)  Doasc,  On  Pi  imary  Geohgy,  p.  IG. 

II. 


25 


Digilized  by  Google 


[CD.  X.\XII1. 


38ü  HOCHES  pll'tomoles. 

un  porpliyre,  comme  aussi  la  pâte  du  iiorpliyre  est  souvent 
cristalline  an  point  de  passer  à une  sorte  de  granit,  avec 
letpiel,  du  reste,  elle  montre  beaucoup  d’analogie  {wur  sa 
composition  minérale. 

Les  minéraux  <|ui  constituent  à la  fois  les  roches  grani- 
tiques et  volcaniques  sont  composés  presque  exclusivement 
(le  sept  éléments  : silice,  alumine,  magnésie,  chaux,  soude, 
potasse  et  fer  (voy.  tableau,  t.  Il,  p.  2^5)  ; ces  éléments  ]mîu- 
\ eut  se  rencontrer  les  mêmes,  en  proportions  identiques,  dans 
une  lave  poreuse,  un  trapp  compacte  ou  bien  un  granit  cris- 
tallin. On  découvrira  peut-être  par  un  examen  plus  attentif 
(car  il  reste  encore  beaucoup  à apprendre  sur  ce  sujet)  (pie 
la  réunion  de  tels  éléments  en  certaines  proportions  favorise 
davantage  que  telle  autre  une  structure  cristalline  ou  net- 
tement graniti(iue  ; l’expérience  prouve  d’ailleurs  que  des 
matériaux  semblables  ont  la  {«'opriété  de  former,  suivant  les 
circonstances,  des  roches  très  dilïérentes.  La  même  lave  est 
tanliit  vitreuse  et  tantôt  scoriacée,  ici  compacte,  là  ])orphy- 
ritique,  etc.,  suivant  la  rapidité  du  refroidissement  ; et  cer- 
tains trachytes  ougreenstones  syénitiques  auraient  sans  au- 
cun doute  produit  des  granits  et  des  syénites,  s’ils  avaient 
cristallisé  lentement. 

ün  a supposé  aussi  (jue  la  nature  particulière  et  la  struc- 
ture du  granit  s’expliquaient  par  une  circonstance  spéciale  : 
la  roche  aurait  retenu  l’eau  que  l’on  voit  s’échapper  des 
laves  se  refroidissant  lentement  et  se  consolidant  à l’air.  Los 
expériences  de  Boutigny  ont  démontré  que  l’eau  contenue 
dans  une  matière  fondue,  à la  températur^  du  rouge  blanc, 
ne  peut  se  vaporiser  avant  l’abaissement  préalable  de  celte 
température.  De  telles  découvertes,  si  elles  n’expliquent  pas 
la  manière  dont  se  sont  formés  les  granits,  servent  du  moins 
à nous  ra])peler  la  dilTérence  complète  des  conditions  qui  ont 
présidé  à la  production  des  roches  plutoniques  et  volca- 
niques (1). 


(I)  E.  d('  Bcaumonl,  Dull.  Suc.  GiuL,  vol.  IV,  2'srrie,  p.  1318  cl  I3J0. 
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11  serait  facile  d’ajouter  ici  encore  bien  d’autres  exemples, 
et  de  multiplier  les  noms  des  autorités  scientifiques,  pour 
])ronver  le  passage  du  granit  aux  roches  trappéennes.  Sur 
la  côte  occidentale  du  Fiord  de  Christiania,  en  Nomége,  il 
existe  une  large  étendue  de  trapp  consistant  principalement 
en  greenstone- porphyre  et  greenstone  syénitique  qui  repo- 
sent sur  des  couches  fossilifères.  A ces  roches,  vers  la  limite 
méridionale,  succède  un  espace  également  très  vaste  de 
syénite  ; le  ]va.s.sage  de  la  roche  volcanique  à la  masse  pluto- 
nique  est  tellement  graduel,  qu’il  est  imjvossible  de  tracer 
une  ligne  de  démarcation  entre  les  deux. 

« Le  granit  ordinaire  du  comté  d’Aberdeen,  dit  le  docteur 
Mac-C.ullocb , est  le  composé  ternaire  habituel  de  ipiartz, 
feldspath  et  mica  ; mais  parfois  le  liornblende  remplace  ce 
dernier  minéral.  En  certains  endroits  se  ])résentc  une  variété 
formée  seulement  de  fel(ls|>ath  et  hornblende  ; un  examen  plus 
attentif  de  ce  mélange  des  deux  éléments  fait  apercevoir  sur 
quelques  points  une  structure  à grains  ténus,  et  la  roche 
finit  par  ne  plus  se  distinguer  des  vrais  greenstones  de  la 
famille  des  trapps.  La  môme  roche  passe  aussi  d’une  ma- 
nière non  moins  graduelle  à un  basalte  ; elle  finit  par  une 
argilolitc  friable  qui  montre  de  la  tendance  à la  fissilité  dans 
sa  surface  exposée  à l’air.  Tous  ces  caractères  ne  dilTèrent 
point  de  ceux  que  nous  avons  remarqués  dans  les  îles  de 
trapp  de  la  côte  occidentale.  » Le  môme  auteur  fait  mention 
d’un  granit  composé  de  hornblende , mica , feldspath  et 
quartz,  qui,  aux  Shetland,  {lasse  aussi  par  une  transition 
insensible  au  basalte  (1). 

On  connaît  en  Hongrie  des  variétés  de  trachyte  d’origine 
géologiquement  moderne;  des  cristaux  non -seulement  de 
mica,  mais  encore  de  quartz,  y sont  communs,  ainsi  que  du 
feldspath  et  du  hornblende.  11  est  facile  de  concevoir  com- 
ment de  telles  masses  volcaniques  peuvent,  à une  certaine 
distance  de  la  surface,  passer  au  granit. 


(1;  n/‘6'fo^,vuI.  I,  p.  K»7  et  Iô8. 
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J’ai  déjà  essayé  de  faire  ressortir  l'étroite  analogie  qui 
existe  entre  les  formes  de  certaines  veines  granitiques  et 
celles  de  quelques  bandes  trappéennes  ; les  couches  traver- 
sées par  les  roches  plutoniques  ont  subi  des  changements 
très  semblables  à ceux  que  montrent  à la  jonction  les  dykes 
volcaniques.  On  voit  en  Glen  Tilt  (Ivcosse)  des  exemples  où 
des  couches  alternantes  de  calcaire  et  de  schiste  argileux 
sont  en  contact  avec  une  masse  de  granit.  Le  contact  ne  se 
présente  pas  tel  qu’il  devrait  être  si  le  granit  fût  sorti  avant 
le  dépôt  des  couches  (et,  dans  ce  cas,  la  figure  68(5  eût  bien 
représenté  la  véritable  coupe)  ; mais  l’union  s’est  faite  ainsi 
qu’on  le  voit  (lig.  687)  : la  ligne  ondulée  de  granit  touche 
à dilTéreutes  couches,  et  quelquefois  pénètre,  sous  forme  de 


veines  tortueuses,  au  travers  de  lits  de  schiste  argileux  et  de 
calcaire,  dont  elle  dilTèie  complètement  par  sa  composition. 
Le  calcaire  a parfois  changé  de  caractère  au  voisinage  de  la 
masse  granitique  ou  de  ses  veines  ; il  a acquis  une  structure 
plus  compacte,  semblable  à celle  du  chert  ou  du  hornstone, 
et,  en  même  temps,  une  cassure  esquilleiise  ; il  ne  fait  plus 
(jue  faiblement  elTervescence  dans  les  acides. 

Le  diagramme  ci-dessous  (fig.  688)  retrace  un  autre  i)oint 
de  jonction  que  l’on  obseixe  dans  le  même  district  : le  granit 
envoie  ici  des  ramifications  si  nombreuses,  que  le  calcaire  et 

(1)  Ceot.  Tians.,  1"  série,  vol.  lit,  pl.  21. 
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le  schiste  en  sont  comme  réticulés  ; les  veines  diminuent, 
vers  leur  terminaison,  jusqu’à  devenir  aussi  minces  qu’une 
feuille  de  papier.  Kn  quelques  points,  on  croit  apercevoir 
des  fi'agments  de  granit  disséminés  dans  le  calcaire,  et  l’on 


ne  distingue  aucune  liaison  entre  ces  fragments  et  d’antres 
masses  plus  considérables  de  la  même  roche  ; dans  d’autres 
cas,  au  contraire,  ce  sont  des  latidieanx  de  calcaire  que  l’on 
voit  enclavés  au  milieu  du  granit.  La  couleur  ordinaire  du 
calcaire  de  Glen  Tilt  est  le  bleu  de  plomb  ; sa  texture  est  à 
gros  grains  et  très  cristalline  ; mais,  à mesure  qu’il  s’ap- 
proche du  granit,  particuliérement  aux  endroits  où  il  est  pé- 
nétré de  veines  de  plus  en  plus  petites,  la  texture  cristalline 
disjiarait  pour  faire  place  à une  antre  qui  est  exactement 
celle  du  hornstone  {jietrosilex).  Le  schiste  argileux  qui  lui 
est  associé  passe  souvent  à un  schiste  amphibolique,  en 
arrivant  très  près  du  granit  (1). 

(I)  Mac  Ciillocti,  (7co/.  Tran5.,  vol,  IM,  p.  259. 
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Dans  cet  exemple  et  di\  ers  autres,  la  conversion  du  cal- 
caire en  roche  siliceuse  ne  faisant  plus  qu’une  elTenes- 
cencc  lente  dans  les  acides  serait  diUlcile  à expliquer,  si  l’on 
n’avait  la  certitude  qu’en  raison  des  particules  de  quartz, 
mica  ou  feldspath  (|u'ils  contiennent,  ces  calcaires  sont  tou- 
jours impurs.  11  est  probable  que  les  éléments  de  ces  miné- 
rauv,  dès  (jue  la  roche  a été  soumise  à une  forte  chaleur, 
ont  été  fondus,  et  se  sont,  par  suite,  répandus  plus  unifor- 
ménient  au  travers  de  la  masse. 

Dans  les  roches  plutoniques  comme  au  sein  de.s  produits 
volcaniques,  la  matière  injectée  présente  toute  espèce  de 
foriee,  depuis  la  veine  tortvieuse  jusqu'au  dyke  le  plus  réf^u- 
lier,  le  )>lus  analogue  à ceuxcjui  coupent  les  tuiïs  et  laves  du 
\ esuv  e et  de  l’Ktna.  On  peut  voir,  entre  autres  exemples,  des 
dykesde  granit  sur  le  coté  méridional  du  mont  Battock,  l’un 
des  Grainpiaus  ; les  parois  opposées  de  ces  bandes  injectées  y 
conservent  tpielquefois  un  parallélisme  exact  sur  une  lon- 
gueur considérable. 

En  général,  cependant,  les  veines  de  granit  se  montrent, 


Fie.  6W),  — Viriiici  lie  giunU  liavcr-  Tic,  C90.  — Veinât  Jo  f;ranil  prneirant  'Ihui  Io 
sant  la  «clii&la  urgileui.  Monlagno  gnvi«c.  rap  Wralli  (Uac  Ciillorh.)  (9). 

de  la  Table,  ciip  de  lloDiie-Eiper.  (I  ). 

sur  tous  les  ))oints  du  globe,  plus  sinueuses  que  celles  de 
trapp.  G’est  le  genre  do  forme  qu’elles  pi  ésentent  Iv  la  jvointe 

(1) Cap.  D.  Hall,  Trons.  Roi;.  Soc.  fùUnh.f  vol.  VII. 

(2)  îlV.s^rrw  !>lands^  pl.  31. 
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la  plus  septentrionale  de  l’Ecosse  comme  h l’e.xtrémité  la 
plus  méridionale  do  l’ Afrique,  ainsi  qu’on  le  voit  par  les 
dessins  suivants. 

11  n’est  pas  rare  d’obsener  deux  systèmes  de  veines  gra- 
nitiques se  coup.ant  l’un  l’autre  ; quelquefois  même  on  en 
distingue  jusqu’à  trois  parfaitement  distincts,  par  exemple 
aux  environs  de  Heidelberg , sur  les  rives  du  N'ecker. 
Dans  cette  contrèe,  la  roche  fournit  trois  variétés  qui  dif- 
fèrent entre  elles  par  la  couleur,  le  grain  et  diverses 
particularités  de  composition  minérale.  L’un  des  groupes, 
évidemment  le  second  pour  l’ âge,  croise  un  granit  plus  an- 
cien ; un  troisième,  plus  nouveau,  passe  au  travers  des  deux 
précédents. 

Dans  nie  Shetland,  on  remarque  deux  sortes  de  granit, 
l’un  composé  de  hornblende,  mica,  feldspath  et  quartz,  de 
couleur  foncée,  et  inférieur  au  gneiss  ; l’autre,  rouge,  et  péné- 
trant le  précédent,  sous  forme  de  rameaux,  dans  toutes  les 
directions  (1). 

Les  figures  090  et  691  montrent  la  manière  dont  les  veines 
de  granit  .se  ramifient  et  se  coupent  les  unes  les  autres.  Elles 
représentent  aussi  la  manière  dont,  au  cap  Wrath  dans  le 


comté  de  Sutherland,  le  gneiss  est  traversé  par  des  bandes  de 
la  roche  plutonique.  La  couleur  de  ces  bandes  contraste  forte- 
ment avec  celle  du  schiste  amphibolique  a.ssocié  au  gneiss, 
et  rend  le  phénomène  très  remarquable. 

(I)  Mac-Culloch,  Syst.  of  GeoK,  vol.  I,  p.  TiS. 
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Les  veines  de  granit  ont  ordinairement  subi  une  certiiine 
altération  dans  leur  composition  minérale,  et  leur  texture 
est  généralement  plus  fine  que  celle  de  la  roche  dont  elles 
émanent.  Ainsi,  comme  l’observe  le  professeur  Sedgxvick,  la 
masse  principale  de  granit,  en  Cornouailles,  est  un  agrégat 
de  mica,  quartz  et  feldspath  ; mais  les  veines  sont  quelque- 
fois dépourx  ues  de  mica,  et  n’offrent  qu’une  association  gre- 
nue de  quartz  et  de  feldspath.  Dans  d’autres  variétés,  le 
quartz  domine  à l’exclusion  presque  absolue  du  feldspath  et 
du  mica  : sur  d’antres  points,  le  mica  et  le  quartz  disparais- 
sent totalement,  et  la  veine  n’est  plus  composée  que  de  feld- 
spath grenu  (1). 

La  figure  692  représente  un  groupe  de  veines  granitiques 
dans  le  Cornouailles  > elle  a été  donnée  par  .MM.  Von  Oe\  n- 


Fig.  C92.  — Telon  granit  pataant  an  traTert  do  fchUla  amphibolîqne  ; Cbrnailrar  Corr, 
CorttouaiUea. 

hausen  et  Von  Dechen  (2).  La  masse  principale  de  granit 
offre  ici  une  apparence  porphyroïde , et  contient  de  gros 
cristaux  de  feldspath;  mais  les  veines  sont  à grains  fins 
et  dépoun  lies  de  cristaux  de  ce  genre.  Elles  mesurent  en 
moyenne  de  5 à 6 mètres,  et  quelquefois  plus. 

En  Valorsine,  vallée  proche  du  .Mont-Blanc  (Savoie),  un 
granit  ordinaire,  composé  de  feldspath,  quartz  et  mica,  en- 

(1)  On  lhe  Geol.  of  CornwaV,  Camb.  Trans.,  vol.  I,  p.  124. 

(2)  Philos.  Magaj.  et  Annalt,  n*  27,  nouv.  siric,  mars  1829. 
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voie,  dans  différentes  directions,  des  veines  au  travers  d'un 
gneiss  talqueux  (ou  protogyne  stratifiée)  ; sur  quelques 
points,  des  ramifications  latérales  partent  à angle  droit  du 
filon  principal  (fig.  (593)  ; les  veines,  spécialement  les  plus 
petites,  sont  à éléments  plus  ténus  que  la  masse  de  granit. 


Fio«  G03.  — Teinei  d«  granit  dans  !•  gaaita  talqn«ux  (L.>A.  Ifccker). 

Il  faut  observer  qu'ici  le  schiste  et  le  granit,  à mesure 
qu’ils  se  rapprochent  l’un  de  l’autre,  semblent  se  communi- 
quer une  réciproque  influence,  car  tous  deux  subi.s.sent  des 
changements  dans  leur  caractère  minéral.  Le  granit,  sans 
être  stratifié,  contient  déjà  quelques  particules  vertes,  et  le 
gneiss  talqueux  acquiert  une  structure  granitoïde  sans  j^erdre 
sa  stratification  (1). 

Le  professeur  Keilhau  m’a  signalé,  dans  la  contrée  de 
C.hristiania,  plusieurs  localités  où  le  caractère  minéral  du 
gneiss  semble  avoir  été  affecté,  jiis(|u’à  une  certaine  distance 
du  point  de  contact,  par  un  granit  d’origine  plus  récente  ; le 
gneiss,  sans  avoir  perdu  sa  structure  schistoïde,  s’est  chargé 
d’une  quantité  considérable  d’un  feldspath  plus  rouge  que 
le  minéral  du  mémo  nom  qui  caractérise  le  gneiss  de  Nor- 
wége. 

I.e  granit,  la  .syénite  et  les  porphyres  à structure  grani- 
toïde, toutes  les  roches  plutoniques,  en  un  mot,  contien- 
nent souvent  des  métaux  à leur  point  de  jonction  avec  les 
formations  stratifiées,  ou  près  de  ce  point.  D’un  autre  cété, 

(I)  Nccker,  Sur  la  vallée  de  l'alorsine  (ifém.  de  la  Soe.  de  Phys,  de  Ge- 
nève, 1828).  J'«i  visité,  en  1832,  la  localité  que  représente  la  ligure  C93. 
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les  veines  qui  parcourent  les  roches  stratifiées  sont  généra- 
lement plus  métallifères  an  contact  que  partout  ailleurs.  On 
en  a conclu  que  les  métaux  avaient  pénétré,  sous  forme 
gazeuse,  les  masses  fondues,  et  que  le  contact  d’une  roche 
différente,  h une  température  également  dissemblable,  ou, 
quelquefois,  l'existence  de  fis.sures  dans  d’autres  roches  du 
voisinage,  avaient  déterminé  la  sublimation  des  métaux  (1). 

On  observe  à Markerud,  près  de  Christiania,  en  Nonvége, 
divers  cas  où  la  direction  des  couches  n’a  point  été,  même 
sur  de  vastes  surfaces,  dérangée  par  l’introduction  du  granit 
massif  ou  veineux.  Certains  géologues  ont  - considéré  ce  fait 
comme  militant  en  faveur  de  la  théorie  de  l’injection  du 
granit  à un  état  fluide.  Mais  on  peut  répondre  que  des  dykes 
ramifiés  de  trapp,  que  l’on  considère  presque  tous  aujour- 
d’hui comme  ayant  jadis  été  fluides,  traversent  les  mêmes 
couches  fossilifères,  près  de  Cliristiania,  sans  troubler  leur 
direction  ni  leur  plongeinent  (2). 

Quelques  auteurs  ont  pensé  que  l’isolement  réel  ou  appa- 
rent de  grosses  ou  de  petites  masses  de  granit  détachées  du 
corps  principal,  que  l’on  voit  en  a,  b,  figure  094,  ou  ci-des- 
sus, figure  688,  et  en  a,  figure  693,  est  incompatible  avec  la 


Fie.  C9)«  — Vutf  g<‘üctaltf  de  lu  juuJiim  Ou  i^ruuit  cl  du  icliitle  crUlulUo,  eu  Yalurxiue 

Nrcler}« 

doctrine  que  nous  développons  en  cemome-nt  sur  les  veines. 
Nous  répondi  ons  que  plusieurs  de  ces  mas.scs  enclavées  no 
sont,  en  réalité,  que  des  sections  transversales  de  prolonge- 


(1)  Necker,  Proceed.  of  Ceol.  Soc.,  n*  28,  p.  392. 

(2)  kcilhau,  Gcen  Aorivgirn.  Chri-liania,  1838. 
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nienls  radiculaires  du  granit  ; toutefois,  il  se  peut  que  d'autres 
de  ces  niasses  soient  véritablement  des  portions  détachées 
de  roches  à structure  plutonique  ; ou  bien  aussi  forment- 
elles  comme  des  sortes  de  taches  au  milieu  des  couches  en- 
vahies, sur  les  points  où  existèrent  des  concentrations  de 
matières  plus  fusibles  que  le  reste  de  la  pâte,  et  jouissant 
d’une  plus  grande  aptitude  à se  combiner  sous  la  forme  du 
granit. 

Le  granit,  de  même  que  diverses  roches  stratifiées,  se 
montre  souvent  traversé  de  veines  de  quartz  pur,  mais  on  ne 
saurait  suivre  ces  veines  comme  celles  de  granit  ou  de  trapp 
jusqu’aux  masses  dont  elles  dépendent.  Elles  furent  simple- 
ment, autrefois,  des  fentes  que  vint  remplir  de  la  matière 
siliceuse.  L’infiltration,  dans  quelques  cas,  s’est  évidemment 
opérée  après  la  consolidation  do  la  roche  contenante.  Par 
exemple,  j’ai  observé  dans  le  gneiss  de  Tronstad  Strand,  le 
long  de  la  plage,  près  de  Drammen , en  Nonvége,  la  coupe  que 
je  donne  ici  (fig.  695).  Les  couches  alternantes  de  gneiss 


Djke  d« 

Gaeiss,  (roeusloo«,  GocU*. 


b 


Fic.095.  — nk»  Vcuiod«q)iArts  Iravertant  U goeUs«ll«  |re«otloo«;  TroiuUd  Sliand» 
près  CliriilMiDÎa. 


granitoïde  blancliAtre  et  de  schiste  ainphibolique  noir  me 
paraissent  avoir  été  d’abord  coupées  par  un  dyke  de  green- 
stone,  d’environ  0'",75  d’épaisseur  : et,  plus  tard,  s’est  ou- 
verte la  crevasse  a 6 qui  a traversé  toutes  ces  roches  et 
s’est  remplie  de  quartz.  Iæs  parois  opposées  sont,  en  cer- 
tains endroits,  tapissées  de  cristaux  transparents  de  quartz. 
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et  le  milieu  de  la  veine  est  occupé  par  du  quartz  blanc,  opa- 
que, ordinaire. 

Nous  avons  vu  que  les  formations  volcaniques  avaient  reçu 
le  nom  de  sus-jacentes,  jiarce  que  non-seulement  elles  pé- 
nétraient les  autres  roches,  mais  encore  les  surmontaient. 
.M.  Necker  a proposé,  pour  les  granits,  l’expression  de  roches 
ignées  sous  - jacentes  ; cette  dernière  épithète  caractérise 
bien  la  dilTérence  qu’il  a voulu  indiquer.  Quelques-uns  des 
premiers  observateurs  ont , il  est  vrai,  supposé  que  le 
granit  de  Christiania,  en  Nonvége,  s’était,  dans  les  massifs 
montagneux  de  ce  pays,  introduit  entre  les  couches  primaircs 
ou  paléozoïques,  de  manière  à recouvrir  les  schi.sfes  et  cal- 
caires fossilifères  ; mais,  bien  que  le  granit  envoie  des  rami- 
fications dans  les  roches  à fossiles,  et  qu’il  leur  soit  déci- 
dément postérieur  en  âge,  .M.  le  profe.sseur  Keilhau  a con- 
testé, dans  le  cas  actuel,  sa  superposition  en  masse,  et  j’ai 
eu  l’occasion  d’étudier  par  moi-inème,  en  1837,  cette  ques- 
tion si  controvers(!‘C.  On  observe,  en  réalité,  sur  une  petite 
échelle,  dans  cette  localité,  des  lits  de  porphyre  euritif|ue 
dont  certains  me.surent  quelques  décimètres,  d’autres  plu- 
sieurs mètres  d'épaisseur,  et  pénètrent  dans  le  granit  ; ils 
méritent  d’ètre  classés  plutôt  comme  roches  jilutoniques  rpie 
comme  masses  trappéennes  ; on  jicut  même  réellement  les 
admettre  comme  interposés  en  stratification  concordante  dans 
les  couches  fossilifères  : tels  sont  les  jiorphy  res  a,  c (fig.  (ît)i)) , 


F|o.  006.  — Purphyre  caritkjac  alternant  o»ec  de»  coitcbet  fossilifère!  prlmalrr*, 
prêt  Chrialiaois. 

lesquels  séjiarent  les  schistes  bitumineux  et  calcaires  argi- 
leux ff,  .Mais  quelques-uns  de  ces  porphyres  sont  en  partie 
di.scordants,  comme  en  h ; ils  feraient  supposer  que  d’autres 
encore,  malgré  leur  apparence  d’interstratification , ont  été 
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nécessairement  injectés.  Certaines  roclics  porpliy  ri  tiques 
que  nous  avons  mentionnées  ci-dessus  sont  fortement  quart- 
zeuses,  et  d’autres , très  feldspathiqiies.  A mesure  que  la 
niasse  augmente  de  volume,  elle  acquiert  une  texture  plus 
granitique,  une  stratification  moins  concordante,  et  elle 
commence  <i  envoyer  des  prolongements  à travers  les  cou- 
ches contiguës.  En  un  mot,  c’est  un  magnifique  exemple 
de  la  dégradation  qui  existe  entre  les  roches  volcaniques  et  les 
masses  plutoniques,  non-senlcment  quant  à leur  composition 
minérale  et  à leur  structure,  mais  encore  quant  à leurs  rap- 
jiorts  de  position  avec  les  fonnations  qui  leur  sont  associées. 
Si  l’on  peut  employer  ici  l’expression  de  sus-jacentes  pour 
désigner  des  roches  plutoniques,  ce  n’est  qu’autant  que  la 
roche  commence  à aapiérir  un  caractère  trappéen. 

Nous  avons  déjà  fait  comprendre  comment  la  chaleur  qui, 
dans  tout  volcan  actif,  part  de  profondeurs  indéfinies,  peut 
produire  simultanément  des  effets  très  différents  près  de  1a 
surface  du  sol  ou  à de  grandes  distances  verticales  de  cette 
surface.  Or  on  ne  saurait  admettre  que  des  roches  résul- 
tant de  la  cristallisation  de  matières  fondues  sous  la  pression 
de  quelques  milliers  de  mètres  doivent  ressembler  à celles 
formées  à l’air  ou  non  loin  de  la  pellicule  extérieure.  Ainsi 
s’explique  la  production,  à de  profonds  niveaux,  d’une  classe 
de  roches  analogues  aux  masses  volcaniques,  et  cependant 
différentes  de  celles-ci  sous  plusieurs  rapports  ; nous  pouvions 
soupçonner  le  fait  avant  même  notre  description  des  forma- 
tions plutoniques.  Maintenant,  jusqu’à  quel  point  ces  roches 
concordent-elles,  à la  fois  par  leurs  caractères  positifs  et  né- 
gatifs, avec  la  théorie  de  leur  origine  souterraine  profonde  ? 
Le  jeune  géologue  répondra  lui -même  à cette  question 
en  se  reportant  aux  développements  que  nous  avons  déjà 
donnés. 

Cependant  on  a objecté  que  si  les  roches  granitiques  et 
volcaniques  étaient  simplement  des  membres  différents  d’une 
seule  grande  série,  on  devrait  rencontrer,  dans  les  chaînes 
montagneuses,  des  dykes  volcaniques  passant  en  haut  à la 


Digiiized  by  Google 


308  nOCIlES  PLUTOMQLES.  (CS.XXXIII. 

lave  et  en  bas  au  granit.  Nous  répondrons  que  nos  coupes 
verticales  étant  habituellement  très  limitées,  si  l'on  parvient 
à reconnaître  sur  certains  points  un  passage  du  trapp  à la 
lave  iwreuse,  et  sur  d’autres  une  transition  du  granit  au 
trapp,  c’est  plus  qu’on  ne  pouvait  espérer  en  pareille  cir- 
constance. 

L’étendue  prodigieuse  de  dénudation  produite  durant  les 
époques  reculées  enseigne  au  géologue  que  les  antiques 
roches  cristallines,  qui  occupèrent  un  très  bas  niveau  dans 
la  croûte  terrestre  lorsqu’elles  vinrent  à se  former,  furent 
plus  tard  dépouillées  de  leur  enveloppe  et  mises  à découvert. 
On  doit  rapporter  leur  élévation  actuelle  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer  aux  mêmes  causes  qui  ont  régi  l’exhaussement  des 
couches  marines  jusqu’aux  points  culminants  de  certaines 
chaînes  de  montagnes.  Mais  je  reviendrai  sur  ce  sujet  et 
d’autres  semblables  dans  le  prochain  chapitre,  où  j’expli- 
querai l’âge  relatif  des  différents  massifs  granitiques. 
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CHAPITRE  XXXIV. 

SLIl  LES  DIFFÉRENTS  AÜFIS  DES  ROCHES  l’LL'TONlüUES. 

DifllcuUc  de  préciser  l’age  d’une  roclie  pluloniquc.  — Caraclére  de  l'âge,  déduit 
de  la  position  relative.  — Caractère  de  l'inlrusion  cl  de  l’altération.  — Ca- 
ractère de  la  composition  minérale.  — Caractère  des  fragments  inclus.  — 
Ruches  plutoniqiies  Récentes  et  Pliocènes  ; pourquoi  n’apparaissent-elles 
point  à la  surface?  — Roches  pluloniqucs  Tertiaires  des  Andes.  — Roches 
Crétacées  altérées  par  le  granit.  — Altération  du  Lias  par  le  même  agent , 
dans  les  Alpes  et  dans  Tilc  de  Skyc.  — Couches  Carhonifères  au  contact  du 
granit  de  Dartmoor.  — Granit  de  la  période  du  Vieux  Grès  Rouge.  — 
Syénitc  et  couches  Siluriennes  en  Norwégc.  — Association  de  la  même  roche 
au  gneiss.  — Roches  pluloniques  les  plus  anciennes.  — Granit  sorti  sous 
forme  solide.  — Sur  l'âge  probable  des  granits  d'Arran,  en  Écosse.  ^ 


Lorsqu’on  adopte  la  tliéorie  ignée  du  granit  telle  que  nous 
l’avous  c.xpliqnée  dans  le  précédent  chapitre,  et  que  l’on 
considère  les  différentes  roches  plutonitjues  comme  ayant 
été  engendrées  à des  époques  successives  au-dessous  de  la 
surface  de  la  planète,  il  faut  s’attendre  à rencontrer  de  plus 
grandes  difficultés  dans  la  détermination  de  l’âge  précis  de 
ces  roches  que  dans  celle  des  formations  volcaniques  et  fos- 
silifères. Rappelons-nous  que,  pour  établir  l'âge  de  masses 
volcaniques  d’une  même  période^  plusieurs  moyens  sont  à 
notre  disposition  ; la  nature  de  lave  qui  s’est  répandue  jadis 
sur  le  fond  de  la  mer  ou  s’est  produite  â ciel  ouvert,  les 
tuffs  et  conglomérats  déposés  aussi  sur  des  surfaces  décou- 
vertes, les  débris  organiques  que  les  masses  précédentes 
contiennent,  enfin  leur  intercalation  dans  les  couches  fossi- 
lifères. .Mais  toutes  ces  données  échappent  dès  que  l’on  veut 
fixer  la  chronologie  d'une  roche  qui  a cristallisé  dans  son 
bain  de  fusion  au  centre  de  la  terre.  Nous  sommes  alors  ré- 
duits aux  seuls  caractères  suivants  : 1"  la  position  relative  ; 
2°  l’intrusion  et  l’altération  des  roches  au  contact  ; 3°  la  na- 
ture minérale  ; les  fragments  inclus. 


Digiiized  by  Google 


AOO  DIFFÈnESTS  AGES  DES  ROCHES  PI.ÜTONIQUES.  (CD.  XXXIV. 

Caractère  de  l’Age,  dèdnlt  de  la  poaltlon  rclalire.  — Oll 

rencontre  des  couches  fossilifères  non  altérées  de  chaque  âge, 
rcpo.sant  immédiatement  sur  des  roches  pluloniques  ; il  en 
existe  un  exemple  à Christiania  en  Norxvége  : là,  le  dépôt  du 
Nouveau  Pliocène  surmonte  un  granit.  L’Auvergne  en  four- 
nit tin  autre  cas  : ce  sont  des  couches  Éocènes  d’eau  douce 
qui  recouvrent  cette  roche  ; à Heidelberg,  sur  le  Rhin,  c’est 
le  Nouveau  Grès  Rouge  que  l'on  obsene  dans  une  position 
semblable.  Dans  tous  ces  cas  et  autres  analogues,  l’infériorité 
de  position  se  lie  à l’ancienneté  plus  grande  du  granit.  Iæ 
roche  cristalline  était  solide  lorsque  les  couches  sédimcntaircs 
vinrent  s’y  déposer,  et  ces  dernières  contiennent  d'habitude 
des  cailloux  arrondis  de  la  masse  granitique  sous-jacente. 

Caractère  foaral  par  l'Iatmaloa  et  l'altératloa . — Mais, 
lorsque  les  roches  plutoniques  envoient  des  ramifications 
dans  les  couches,  et  les  altèrent  près  du  point  de  contact,  en 
donnant  lieu  aux  phénomènes  que  nous  avons  décrits  pré- 
cédemment (t.  II,  p.  388),  il  est  clair  que,  semblables  en 
cela  aux  trapps  d’intrusion,  ces  roches  sont  plus  récentes 
que  les  couches  envahies  et  altérées.  Nous  reviendrons  plus 
loin  sur  ce  sujet. 

Caractère  de  la  compoaltlaa  nlaèralc.  — Malgré  leur  Uni- 
formité générale  d’aspect,  les  roches  plutoniques,  comme 
nous  l’avons  vu  dans  le  dernier  chapitre,  fournissent  plu- 
sieurs variétés  telles  que  Syénite,  Granit  talqueux  et  autres. 
L’une  de  ces  roches  se  rencontre  parfois,  exclusive,  sur  une 
vaste  étendue  de  pays,  conservant  un  caractère  homogène  ; 
aussi,  dès  que  .son  âge  relatif  a été  établi  sur  un  point,  on 
reconaît  ai.sément  son  identité  partout  ailleurs,  et  l’on  déter- 
mine, par  une  seule  coupe,  les  rapports  chronologiques  d’une 
longue  chaîne  de  montagnes.  Lor.sque,  par  e.xemple,  on  a 
o’oservé  en  Norwége  que  le  granit  syénitique  dans  lequel 
abonde  le  minéral  appelé  zircon  a modifié  les  couches  silu- 
riennes avec  lesquelles  il  était  en  contact,  on  ne  saurait 
hésiter  à rapporter  à la  même  époque  plusieurs  autres  masses 
de  syénite  zirconienne  identiques  du  Sud  de  ce  pays. 
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Certains  géologues  ont  pensé  que  l’on  pouvait,  jusqu’à  un 
certain  point,  établir  l’âge  relatif  des  différents  granits,  sim- 
plement par  leurs  caractères  de  composition  minérale  : la 
syénite,  par  exemple,  ou  granit  avec  hornblende,  serait 
plus  moderne  que  le  granit  commun  ou  micacé  ; des  recher- 
clies  récentes  s'opposent  à ces  généralisations.  Le  granit  syé- 
nitique  de  Norwége,  dont  il  a été  question,  peut  appartenir 
au  môme  âge  que  les  couches  siluriennes  qu’il  traverse  et 
altère,  mais  aussi  dater  de  la  période  du  Vieux  Grès  Rouge, 
tandis  que  celui  de  Dartmoor,  bien  que  composé  de  mica, 
quartz  et  feldspath,  est  plus  nouveau  que  la  Houille  (voy. 
t.  II,  p.  411). 

Caractère  de»  frasmenta  laciaa.  — Ce  Critérium  est  ra- 
rement de  quelque  importance,  car  les  portions  enveloppées 
dans  le  granit  sont,  d’ordinaire,  tellement  altérées  qu’on  ne 
peut  établir  avec  certitude  de  quelles  roches  elles  dérivent. 
Dans  les  .Montagnes  Blanches  (Amérique  septentrionale),  on 
voit,  au  dire  du  professeur  Hubbard,  une  veine  de  granit  tra- 
versant une  autre  roche  de  môme  nature,  et  contenant  des 
fragments  d’ardoise  et  de  trapp  qui  ont  dû  tomber  dans  la 
fissure  au  moment  où  les  matières  fondues  s’élevèrent  pour 
la  remplir  (1).  On  a ici  la  preuve  que  le  granit  est  posté- 
rieur à certaines  formations  schisteuses  et  trappéennes  super- 
ficielles. 

Rochea  pltKoniqnes  Réecntea  et  Pllocènea  t pourquoi  n*ap« 
paralasem-cllea  pno  & la  anrface,  — LCâ  Cxpllcâtlonâ  (|U6 

j’ai  données  dans  le.j  vingt-neuvième  et  dernier  chapitres, 
sur  les  rapports  probables  existant  entre  les  formations  plu- 
toniques  et  volcaniques,  conduisent  naturellement  à conclure 
que  des  roches  d’une  certaine  classe  ne  peuvent  jamais  se 
produire  à la  surface  ou  non  loin  de  la  surface  du  sol,  sans 
que,  simultanément  ou  bientôt  après,  se  forment  quelques 
antres  roches  de  la  môme  cla.sse.  11  n’est  pas  rare  (juc  des 
courants  de  lave  mettent  j)lns  de  dix  ans  à sc  refroidira  l’air. 


(l)Silliman,  The  Ainerk,  Journ  , n"  CO,  p.  123. 
II. 
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et,  lorsqu’ils  ont  une  grande  épaisseur,  ils  exigent  une  pé- 
riode plus  longue  encore.  La  matière  fondue  que  rejeta  le 
Jornllo,  au  Mexique,  en  1759,  matière  qui  s’accumula  sur 
certains  endroits  à ])lns  de  dOO  mètres,  con.serxa  sa  tem- 
pérature éle\ée  plus  d'un  demi-siècle  (1).  On  conçoit  dès 
lors  sans  jieinc  que  de  vastes  masses  de  lave  souterraine 
puissent  rester  à l'état  incandescent  dans  les  fo\ ers  volca- 
niques pendant  d'iunnenses  périodes,  et  le  progrès  de  leur 
refroidissement  se  montrer  extrêmement  lent,  (duelquefois 
même  ce  refroidissement  se  ralentit  durant  de  longs  inter- 
valles par  de  nouvelles  émanations  de  calorique  ; on  cite 
la  lave  du  cratère  de  Stromboli,  l’une  des  îles  Lipari, 
restée  plus  de  deux  mille  ans  à l'état  d'ébullition.  On  peut 
supposer  que  cette  masse  fluide  communiquait  avec  quelque 
ré.scnoir  souterrain  de  substance  fluide.  Il  en  est  de  même 
quant  à l’ile  de  Bourbon,  où,  |)endant  une  longue  période, 
se  sont  produites  jadis  des  émissions  successives  de  lave, 
de  deux  ans  en  deux  ans;  il  est  difticile  de  suiiposer  (jue, 
dans  le  même  temps,  la  lave  n’ait  pas  été  à un  état  perma- 
nent de  liquéfaction.  Si  donc  il  est  raisonnable  de  penser 
qu’environ  deux  mille  éruptions  ont  lieu  dans  le  cours  de 
chaque  siècle,  soit  sous  les  eaux  de  la  nier,  soit  à des  niveaux 
supérieurs  à sa  suiface  (2),  il  faut  eu  conclure  que  la  ([uan- 
tité  de  roches  plutoniques  de  nos  jours  engendrées  ou  en  voie 
de  formation  doit  être  considérable. 

.Mais,  comme  les  roches  |)Iutoniquesse  sont  formées  à une 
certaine  profondeur  de  l'écorce  solide,  elles  ne  deviennent 
accessibles  <à  l’observation  humaine  que  par  suite  d’exhausse- 
ments ou  de  dénudations.  Entre  la  jiériode  durant  laipielle 
une  roche  plutoniqiie  a cristallisé  au  .sein  des  régions  sou- 
terraines, et  celle  où  elle  est  devenue  visible  sur  un  point  de 
la  surface,  on  compte  ordinairement  une  ou  deux  époques 
géologiques  ; on  ne  peut  donc  pas  espérer  trouver  des  granits 


(I)  Voyez  les  Principes,  etc.,  Index  ; Joni'Lto. 

(S)  Principes,  etc.,  Index  : Éruptions  volcamoccs. 
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Récents  ou  du  Nouveau  Pliocène  à découvert  sur  le  sol,  à 
moins  de  supposer  qu’un  intervalle  de  temps  suffisant  se 
soit  écoulé  pour  permettre  un  exhaussement  et  une  dénu- 
dation notables  depuis  le  commencement  de  la  période  Nou- 
veau Pliocène.  Une  roche  plutonique  doit  donc,  en  général, 
être  très  ancienne  relativement  aux  formations  fossilifères 
et  volcaniques,  une  fois  qu’elle  devient  visible.  Nous  savons 
qu’avec  l’exhaussement  des  terres  ont  coïncidé  quelquefois, 
dans  l’Amérique  méridionale,  des  éruptions  volcaniques  et 
des  éjections  de  lave  s il  est  facile  d’en  déduire  que  des 
roches  plutoniques  d’une  époque  plus  reculée  ont  été  pous- 
sées à la  surface  par  des  roches  de  la  même  classe  ([ui  se 
sont  formées  successivement  au-dessous.  En  effet,  l’infra- 
position  pour  les  roches  plutoniques,  comme  la  superposition 
pour  les  couches  sédimentaires,  sont  habituellement  carac- 
téristiques d’une  origine  plus  récente. 

Dans  le  diagramme  suivant  (fig.  607),  j’ai  essayé  de 
représenter  l'ordre  interverti  suivant  lequel  les  formations 
sédimentaires  et  plutoniques  peuvent  se  rencontrer  au  sein 
de  la  croûte  terrestre. 

La  roche  plutonique  la  plus  ancienne, 'n*  1,  s’est  élevée 
à des  époques  succes.sives , jusqu’à  ce  quelle  ait  montré 
enfin  un  point  de  sa  surface  le  long  d’une  chaine  monta- 
gneuse. Cette  apparition  a été  favorisée  par  l’influence  ignée 
des  roches  plutoniques  plus  nou\  elles  n“‘  II,  III  et  IV. 
Une  portion  des  couches  fossilifèics  primaires  n- 1 a suivi  le 
même  mouvement  ascensionnel,  poussée  qu’elle  a été  par 
une  force  identique.  On  remarquera  que  les  couches  Récentes 
n”  4,  et  le  ijranit  Récent  ou  roche  plutonique  ir  IV,  sont  plus 
éloignés  entre  eux  que  toutes  les  autres  formations,  bien  que 
datant  du  même  âge.  D’après  notre  hypothèse,  qu’explique 
le  diagramme,  il  faudrait  des  convulsions  de  plusieurs  pé- 
riodes pour  ({lie  le  granit  Récent  ou  granit  de  la  période  de 
l’homme  fût  exhaussé  au  point  de  former  les  crêtes  les  plus 
élevées  et  les  axes  centraux  des  chaînes  de  montagnes.  Pen- 
dant ce  long  intervalle  de  temps,  les  couches  Récentes  ir  4 
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pourraient  se  recouvrir  d’un  grand  nombre  de  fonnations 
sédimentaircs  plus  uiodernes. 


Cranit  et  rocbea  platonique*  Eoeéne«.  — Dans  la  première 
partie  de  cct  ouvrage  (t.  I,  p.  3(51),  j’ai  rapporté  la  grande 
formation  numraulitique  des  Alpes  et  des  Pjrénécs  à la 


Digitized  by  Googic 


Ci.XXXlV.J  GRANIT  ET  ROCHES  PLUTONIQUES  ÉOCÈNES.  405 
période  Kocène  ; il  résulte  de  ce  caractère  d’âge  une  fois 
établi  que  les  puissants  mouvements  qui  ont  élevé  les  roclies 
fossilifères  à la  hauteur  de  plus  de  3000  mètres  au-dessus 
du  niveau  actuel  de  la  mer  ont  commencé  dès  l’époque  ter- 
tiaire. Dans  ces  régions  au  moins,  sinon  en  d’autres  contrées, 
on  pourra  rencontrer  des  formations  liypogèiies  faisant  saillie 
hors  de  l’axe  central  ou  des  portions  les  plus  disloquées  de 
la  plus  haute  chaîne  de  l’Europe.  Et  en  effet,  dans  les  Alpes 
Suisses,  le  Flisch  lui-méme,  ou  partie  supérieure  de  la  série 
niimmulitique,  a été  quelquefois  envahi  par  les  roches  plu- 
toniques,  et  converti  en  schiste  cristallin  de  la  classe  des 
roches  hypogènes.  11  ne  saurait  guère  y avoir  de  doute  sur 
la  fluidité  ou  l’état  pâteux  du  granit  talqueux  ou  gneiss  du 
Mont-Blanc  lui-même,  à une  époque  postérieure  au  dépôt  du 
pisch  (dépôt  de  fond  de  mer)  ; la  question,  par  conséquent, 
relative  à l’âge  de  la  roche  ignée  n’est  pas  tant  de  savoir  si 
cette  roche  est  secondaire  ou  tertiaire,  que  de  décider  si  l’on 
doit  la  rapporter  à l’époqne  Éocène  ou  Miocène. 

La  région  des  Andes  a éprouvé  de  grands  mouvements 
d’élévation  pendant  la  période  Post-Pliocène  : on  peut  donc 
s’attendre  aussi  à découvrir  des  roches  plutoniques  tertiaires 
visibles  à la  surface  sur  quelques  points  de  cette  chaîne.  Les 
connaissances  que  l’on  possède  déjà  sur  la  structure  des 
.\ndcs  Chiliennes  nous  mettront  naturellement  sur  la  voie  de 
ces  découvertes.  Une  coupe  dirigée  eu  travers  du  long  relief 
a jirouvé  à .M.  Darwin  qu’entre  Valparaiso  et  Mendoza,  la 
Cordillière  se  compose  de  deux  chaînes  séparées  et  paral- 
lèles, formées  de  roches  sédimeutaires  de  difl'érents  âges 
dont  les  conches  reposent  sur  des  roches  plutoniques  qui  les 
ont  altérées.  La  chaîne  occidentale  ou  la  plus  ancienne, 
nommée  les  Peuquenes,  fournit  des  schistes  argileux , cal- 
carifères,  noirs,  qui  s’élèvent  à une  hauteur  de  près  de 
4,2(50  mètres  au-dessus  de  la  mer,  et  dans  lesquels  on  dis- 
tingue des  coquilles  des  genres  Grÿphœa,  Turritella,  Tere- 
hratuln  et  Ammonites.  On  suppose  que  ces  roches  sont  de  ^ 
l'âge  de  la  partie  moyenne  de  la  série  .secondaire  d’Europe. 
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Elles  sont  traversées  et  altérées  par  des  dykes  et  masses 
d'une  roche  plutonique présentant  la  texture  du  granit  ordi- 
naire, mais  contenant  rarement  du  quartz,  et  surtout  com- 
)X)sée  d’albite  et  de  hornblende. 

Iâl  chaîne  orientale  est  formée  principalement  de  grès 
et  conglomérats  d’une  vaste  épaisseur,  dont  les  matériaux 
ont  été  fournis  par  les  ruines  de  la  chaîne  occidentale.  Les 
cailloux  roulés  des  conglomérats  sont,  la  plupart,  des  frag- 
ments arrondis  de  ces  schistes  fossilifères  que  nous  venons 
de  mentionner.  La  ressemblance  de  la  série  entière  avec  cer- 
tains dépôts  tertiaires  répandus  sur  les  côtes  du  Pacifique, 
ressemblance  qui  se  rapporte  à la  fois  au  caractère  minéral  et 
à la  présence  de  lignite  et  de  bois  silicifié  disséminés  au  sein 
des  couebes,  nous  conduit  à jienser  que  cette  série  (grès  et 
conglomérats)  est  aussi  d’origine  tertiaire.  Déplus,  non-seu- 
lement les  strates  sont  associées  & des  roches  trappéennes 
et  tulTs  volcaniques,  mais  encore  elles  ont  été  altérées  au 
contact  d’nn  granit  plus  récent  que  celui  de  la  chaîne  occi- 
dentale, et  composé  de  quartz,  feldspath  et  talc.  En  outre, 
elles  sont  traversées  par  des  dykes  du  ntôme  granit,  et  par 
«le  nombreux  fdons  de  fer,  cuivre,  arsenic,  argent  et  or, 
liions  qui  tous  continuent  dans  le  granit  sous-jacent  (l).  On 
possède  donc  des  jtreuves  suffisantes  pour  admettre  que  la 
roche  plutonique  qui,  dans  les  Andes  du  Chili,  se  montre 
ainsi  k découvert  sur  une  large  surface,  est  de  date  posté- 
rieure k certaines  formations  tertiaires. 

Mais  la  théorie  adoptée  dans  cet  ouvrage,  et  qui  assigne 
une  origine  souterraine  aux  formations  hyiiogénes,  manque- 
rait de  base  si  l’on  supposait  que  le  fait  <f  un  granit  tertiaire, 
visible  k la  surface  du  sol,  n’est  jioint  une  exception  rare  à la 
règle  générale.  Un  laps  de  temps  considérable  a dû  s’écouler 
entre  la  formation  des  roches  plutoniques  et  métamorphiques 
au  sein  des  régions  profondes,  et  leur  apparition  sur  terre. 
Une  longue  série  de  mouvements  souterrains  a été  tiécessaire 

(I)  Darwin,  pp.  3S0,  406;  2*  vdilinn,  p.  319. 
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pour  l’e-xhaiEssement  de  ces  roches  dans  l’atmosphère,  ou 
leur  émersion  du  fond  de  l’Océan  ; avant  qu’elles  soient 
devenues  visibles  à l’homme,  les  couches  qui  les  recou- 
vraient ont  été  déchirées  profondément  et  entraînées  par  la 
dénudation. 

. Nous  savons  que  dans  la  baie  des  Baiæ  en  1.538,  l’i  Cutch 
en  1819,  et  <5  différentes  époques  au  Pérou  et  au  (’.hili,  l’e.x- 
haussement  jiemianent  ou  l’abaissement  des  terres,  à dater 
du  commencement  du  siècle  actuel,  ont  été  accompagnés 
d’émissions  de  l.ave  volcanique.  Ne  peut-on  pas  en  conclure 
que  les  mouvements  d’ascension  ou  d’affaissement  de  la 
croûte  terrestre,  par  suite  desquels  les  mers  sont  converties 
en  continents,  et  ceux-ci  en  mers,  ne  sont  que  des  ré.sultats 
de  l’action  ignée  souterraine.  11  est  bien  difficile  de  ne  pas 
admettre  que  cette  action  concourt,  avec  une  énergie  remar- 
quable, à calciner  [hake)  et,  p.arfois,  à liquéfier  les  roches, 
en  augmentant  le  volume  des  unes  et  diminuant  celui  des 
autres.  Klle  contribue  aussi  à la  production  des  gaz,  à leur 
expansion  .sous  rinfluencc  de  la  chaleur,  et  à l’injection  de 
matières  liquides  dans  les  fissures  formées  à travers  les 
roches  superposées.  On  comprendra  le  degré  d’intensité  avec 
lequel  les  can.ses  souterraines  ont  agi  en  Sicile  depuis  le 
ilépût  des  couches  du  Nouveau  Pliocène,  si  l’on  .se  rappelle 
que  sur  la  moitié  de  la  surface  de  file  ces  couches  ont  été 
haussées  depuis  15  mètres  jusqu’à  000  et  mèinc  900  mètres 
.au-de.'^sus  du  niveau  de  la  mer.  En  Sicile  également,  les 
roches  plus  anciennes , contiguës  aux  couches  tertiaires  m.a- 
rines  précédentes,  ont  dû  éprouver,  durant  la  même  période, 
de  semblables  momements  d’ascension. 

(’.es  observations  peuvent  s’appliquer  à la  presque  totalité 
de  l’Europe,  car,  depuis  le  commencement  de  la  jiériodo 
Eocène,  la  surface  entière  de  cette  portion  do  la  terre,  y 
compris  ([uelques-uns  des  points  centraux  et  les  plus  élevés 
des  Alpes  elles-mêmes,  comme  je  l’ai  démontré  ailleurs  (1), 


(1)  Yoy.  b carte  fl'Kitrnpc,  cl  explication  ilans  les  Pnrtri/ir.ç,  vol,  I. 
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et  excepté  seulement  quelques  districts,  ont  émergé  des 
abîmes  pour  s'élever  jusqu'à  la  hauteur  actuelle  ; les  conti- 
nents antérieurs  à l'ère  Kocène  avaient  eux-inémes  acquis 
déj.à,  presque  partout,  leur  altitude  additionnelle.  Un  abais- 
sement marqué  eut  lieu  durant  la  même  période,  et  cet  abais- 
sement se  fit  sur  une  étendue  qui  égala,  si  elle  ne  dépassa 
pas,  la  surface  totale  du  continent  européen.  On  se  demandera 
donc  quelle  dut  être  la  quantité  de  changements  d'impor- 
tance comparable  survenus  dans  la  croûte  terrestre  ]>endaut 
une  durée  de  temps  égale  antérieurement  à l’époque  Éocène  ? 
Les  géologues  qui  contestent  l'énergie  plus  intense  des  causes 
souterraines  aux  éjioques  éloignées  de  l'histoire  de  la  terre, 
trouveront  bien  plus  de  diflicultés  pour  répondre  à cette 
question  qu'ils  ne  s’y  seraient  attendus. 

I,e  principal  eiïet  de  l’action  volcanique  qui  se  produisit 
dans  les  profondeurs  de  la  terre,  durant  la  période  tertiaire, 
fut  sans  doute  l’exhaus.sement  de  la  surface  des  formations 
hypogènes  d'une  époque  antérieure  au  C.arbonifére.  Une 
autre  série  de  mouvements,  d’une  violence  égale,  éleva  les 
roches  plutoniques  et  métamorphiques  de  plusieurs  périodes 
secondaires  ; si  la  même  force  continuait  encore  à agir, 
les  premières  convulsions  qui  auraient  lieu  mettraient  au 
jour  les  roches  hypogènes  Tertiaires  Récentes.  Sous  l'in- 
fluence  de  ces  changements,  plusieurs  des  couches  sédimen- 
taires  actuelles  perdraient  beaucoup  par  la  dénudation; 
d’autres  acquerraient  une  structure  métamorphique,  et  fon- 
draient, dans  les  bas  niveaux,  en  roches  plutoniques  et  volca- 
niques. En  même  temps,  il  ne  manquerait  pas  de  se  déposer 
une  vaste  épaisseur  de  strates  nouvelles , tandis  que  s'ac- 
compliraient rexhaussement  et  la  destruction  partielle  des 
roches  plus  anciennes.  Mais  je  renvoie  le  lecteur  à l’avant- 
dernier  chapitre  de  cet  ouvrage,  pour  un  plus  ample  déve- 
loppement du  système. 

Période  Crétoeée.  — Nous  démontrerons,  chapitre  XXXV, 
que,  dans  les  Pyrénées  Orientales,  la  craie,  tout  comme 
le  lias,  a été  altérée  par  le  granit.  Il  n’est  pas  facile  de 
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distinguer  si  ce  granit  fut  crétacé  ou  tertiaire.  Supposons 
que  6,  c,  d,  figure  698,  soient  les  trois  membres  de  la  série 
Crétacée,  dont  le  plus  inférieur  b aurait  éprouvé  des  modili- 
cations  sous  l'influence  du  granit  A,  influence  qui  ne  se  se- 
rait pas  propagée  jusqu'à  c,  ou  n'en  aurait  que  légèrement 


alTeclé  les  lits  les  plus  inférieurs.  En  ce  cas,  il  sera  difficile 
au  géologue  de  décider  si  les  couches  d ont  existé  au  temps 
où  se  firent  l'intrusion  A et  la  modification  de  b et  c,  ou  bien 
si  elles  se  .sont  déposées  plus  tard  sur  c. 

Mais  comme  certaines  roches  crétacées  et  même  tertiaires 
ont  subi  un  exhaussement  de  plus  de  2,740  mètres,  dans  les 
Pyrénées,  on  ne  saurait  admettre  qu'aucune  formation  plu- 
tonique  des  mêmes  périodes  n'ait  été  mise  à découvert  par  la 
dénudation  à des  niveaux  de  600  ou  900  mètres  sur  les  ver- 
sants de  cette  chaîne. 

Période  de  l'Ooiite  et  dn  Lias.  — Dans  le  département  des 
Hautes-Alpes,  en  France,  .M.  Élie  de  Beaumont  a signalé  un 
calcaire  argileux  rempli  de  bélemnites  à quelques  mètres 
d'une  masse  de  granit.  A cette  distance,  le  calcaire  com- 
mence à pi  endre  une  stnicture  grenue,  mais  à grains  extrê- 
mement fins.  Plus  près  du  point  de  jonction,  ce  même  calcaire 
devient  grisâtre  et  acquiert  une  texture  .saccharoïde.  Dans 
une  autre  localité,  près  de  Champoléon,  certain  granit, 
composé  de  quartz,  mica  noir  et  feldspath  rose,  recouvre 
en  partie  des  roches  secondaires , produisant  une  altéra- 
tion qui  s’étend  à environ  9 mètres  et  diminue  dans  les 
couches  de  plus  en  plus  éloignées  du  granit  (fig.  699).  Au  sein 
de  la  masse  altérée,  les  lits  argileux  ont  été  durcis,  le  calcaire 
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est  saccharolde , les  grès  sont  qnarlzeux  (1);  an  niilieti , 
se  trouve  une  bande  mince  de  granit  imparfait.  Une  autre 
circonstance  importante  mérite  d'étre  signalé-e  : près  du 
point  de  contact,  le  granit  et  les  roches  secondaires  sont  de- 
venus métallifères,  et  contiennent  des  nids  ainsi  que  de  petites 
veines  de  blende,  galène,  fer  et  pyrite  cuivreuse.  Ix's  roches 
stratifiées  se  montretit,  à ce  point  de  contact,  plus  dures  et 
])his  cristallines,  tandis  que  le  granit,  au  contraire,  devient 
plus  friable  et  moins  nettement  cristallisé  (2). 

Bien  que  le  granit  soit  la  masse  superposée  dans  la  coujie 
(fig.  Ü99),  il  ne  faut  point  en  conclure  qu’il  a coulé  à la  sur- 


Fie.  € >9.  ~ Jonciioa  du  granil  aux  coi><  li^c  JoraMÎquet  ou  Oolili^iucf,  prêt  Cbampulevo, 
liituf  Ici  Alfiet. 

face  des  couches,  car  les  dislocations  sont  telles,  dans  cette 
partie  des  .\lpes,  que  les  roches  occujient  rarement  la  posi- 
tion prise  dans  l’origine. 

.M.  le  D'  .Mac-Cnlloch  a décrit  une  masse  considérable  de 
syénite,  qui,  dans  l'ile  de  Skye,  traverse  des  calcaires  et 
schistes  de  l’âge  du  lias  (3).  A distance  du  granit,  le  calcaire 

(1)  Convcrliscn  Quarliile.  {.Vole du  traducteur.) 

(2)  tlic  Je  Beaumont,  Sur  les  Montagnes  de  l'Oisans.  etc.  (.Uem.  de  ta  Soc. 
d’hisl.  nat.  de  Paris,  t.  V). 

(3)  Murchison,  Geol.  Trans.,  2' lérie,  vol.  Il  part,  il,  pp.  311,  312. 
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contient  des  coquilles,  mais  il  n'en  montre  pas  de  traces  près 
du  point  de  jonction,  où  il  a été  converti  eu  marbre  cris- 
tallin pur  (1). 

APredazzo  (Tyrol),  des  couches  secondaires  appartenant 
en  partie  à la  période  Oolitique  ont  été  pénétrées  et  modifiées 
par  des  roches  plutoniques,  surtout  par  un  porphyre  augi- 
tique  qui  jiasse  insensiblement  au  granit.  Le  calcaire  est 
converti  en  marbre  grenu,  avec  bande  de  seriîentine  au  point 
de  jonction  (2). 

Période  Carbonifère.  — Ou  a d’ abord  considéré  le  granit 
de  Dartmoor  eu  Devonshire  comme  l’une  des  plus  anciennes 
roches  plutoniques,  mais  on  sait  très  bien  aujourd'hui  qu’il 
est  postérieur  aux  couches  à combustible  du  même  comté  ; 
celles-ci,  d’après  leur  position  et  leur  contenu  en  jilantes 
houillères  de  caractère  bien  tranché,  constituent  actuelle- 
ment, pour  M.  le  professeur  Sedgwick  et  Sir  R.  Murchisou, 
des  membres  de  la  véritable  série  carbonifère.  De  même  que 
le  granit  syénitique  de  Christiania,  celui  dont  il  est  ici  plus 
spécialement  question  s’est  fait  jour  à travers  les  formations 
stratifiées  sans  changer  leur  direction.  Or,  du  côté  Nord- 
Ouest  de  Dartmoor,  les  membres  successifs  du  terrain  à 
combustible  buttent  contre  le  granit,  et  se  métamorphisent  à 
mesure  qu’ils  s’en  approchent.  Ces  couches  sont  aussi  tra- 
vereéesde  veines  granitiques  et  de  dykes  plutoniques  appelés 
Ehans  (3'.  Le  granit  du  Cornouailles  est  probablement  du 
même  âge,  et,  par  conséquent,  aussi  moderne  que  les  strates 
Carbonifères,  s’il  ne  l’est  pas  plus. 

Période  Niiarienne.  — Oi)  Sait  depuis  longtemps  quc  le 
granit  des  environs  de  (’.hristiania,  en  Norwége,  est  de  date 
plus  récente  que  les  couches  Siluriennes  du  même  pays.  De 
Buch  a,  le  premier,  annoncé  le  fait  en  1813  : ce  granit  est 
postérieur  aux  calcaires  à orthocères  et  à trilobites.  Les 


(1)  Western  Islande,  \o\.  I,  p.  310,  pl.  18,  fig.  3,  4. 

(2)  Von  Buch,  Annales  de  chimie,  etc. 

(3)  Procetd.  Genl.  Soc.,  vol.  Il,  p.  t,6S  ; et  Trane.,  2*  »ér.,  vol.  V,  p.  CSG. 
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preuves  en  sont  la  présence  de  veines  granitiques  qui  traver- 
sent un  schiste  et  un  calcaire,  et  l’altération  de  ces  der- 
nières roches  jusqu’à  une  distance  considérable  du  point 
de  contact,  altération  produite  soit  par  des  veines,  soit  par 
la  masse  centrale  dont  les  veines  ne  sont  que  des  rameaux 
(voy.  t.  11,  p.  30(i).  De  Buch  a supposé  que  les  roches  plu- 
toiiiques  alternaient  ici  avec  les  strates  fossilifères,  et  que 
de  v.astes  lambeaux  de  granit  recouvraient  parfois  ces  strates; 
cette  opinion  est  erronée  : elle  rejmsail  sur  le  fait  que  les 
lits  de  schiste  et  de  calcaire  plongent  souvent  vers  le  granit, 
au  point  de  jonction,  comme  s’ils  devaient  passer  sous  s.i 
masse,  par  exemple  en  a (fig.  700),  tandis  qu’en  b,  au  côté 
opposé  de  la  même  montagne,  les  lits  s’élèvent  contre  les 


Fie.  700. 


Silurien.  Granit.  Couclict  ■iluriennei. 


(laucs  du  gr.anit.  .Mais  lorsqu’on  observe  avec  attention  les 
points  de  contact,  on  voit  que  la  roche  plutouique  pénètre 
elle-même,  sous  forme  de  prolongements,  au  sein  des  roches 
stratifiées  fossilifères-,  nulle  part  rejrendant  elle  ne  les  couvre 
en  larges  masses,  ainsi  que  le  font  si  fréquemment  les  foi’ma- 
lions  trappéennes  (I). 

Or,  le  même  granit,  qui  est  plus  nouveau  que  les  couches 
Siluriennes,  en  Norwége,  envoie  aussi,  dans  ce  pays,  des  veines 
au  travers  d’une  ancienne  formation  de  gneiss  ; et  les  ra]>- 
pirts  de  la  roche  plutonique  au  gneiss,  à leur  jonction,  jné- 
sentent  le  plus  grand  intérêt,  si  l’on  considère  avec  l’atten- 
tion quelle  mérite  la  diiïérencc  d’époque  qui  dut  .séparer  leur 
origine. 

(’.ettc  différence,  et  par  conséquent  la  durée  de  l’inten  alle, 

(O  Viiyci  Cira  Monegica,  cl  autre»  ourragea  de  Krilhaii  ; j'ai  cvpluio  le 
pays  en  socii'U*  de  ee  savant. 
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peut  se  supputer  d'après  les  faits  suivants  : les  lits  fossili- 
fères ou  Siluriens  reposent  en  stratilication  non  concordante 
sur  la  tranche  du  gneiss  dont  les  couches  inclinées  ont  été 
dénudées  avant  que  les  strates  sédimentaires  se  fussent 
déposées  (fig.  701).  Les  preuves  delà  dénudation  sont  do 
deux  sortes  : d’abord,  on  rencontre  parfois  à la  surface  du 


fiG.  70t.  ^ Granit  projeUnl  Teines  tlani  Ici  eoucli«t  SilurienDea  cl  le  GneUs  ; 

Cliiiiliaiiia,  Norwege. 

gneiss,  lorsqu'on  déblaie  les  lits  plus  nouveaux  qui  le  re- 
couvrent, des  débris  organiques  usés  et  arrondis;  en  second 
lieu,  on  a trouvé  des  cailloux  roulés  de  gnei.ss  dans  quelques- 
unes  des  couches  Siluriennes.  Par  conséquent,  entre  l'origine 
du  gneiss  etcelle  du  granit,  sont  intervenues  d’abord  la  période 
où  les  couches  de  gneiss  furent  dénudées,  en  second  lieu, 
l’époque  d'accumulation  des  dépôts  Siluriens.  Cependant,  le 
granit  qui  est  sorti  après  un  si  long  intervalle  de  temps  est  si 
intimement  lié  au  gneiss  ancien,  vers  les  points  de  jonction, 
que  l’on  ne  peut  tracer  qu’une  ligue  arbitraire  de  séparation 
entre  les  deux;  et,  d’autre  part,  les  veines  tortueuses  de 
granit  passent  librement  à travers  le  gneiss,  envoyant  quel- 
quefois rà  et  là  de  petites  ramifications,  comme  si  la  roche 
plus  ancienne  n’eût  pas  ofl'ert  la  moindre  résistance  à ce 
pas.sage.  11  semble  donc  nécessaire  d’admettre  que  le  gneiss 
était  à un  état  de  mollesse,  et  plus  ou  moins  à celui  de  fusion, 
lorsqu'il  fut  pénétré  par  le  granit.  Mais,  dans  la  supposition 
où  les  points  de  jonction  seuls  eussent  été  visibles,  et  où 
l’on  n’eût  pas  connu  par  d’r.utres  coupes  la  durée  de  la  pé- 
riode qui  s’est  écoulée  entre  la  consolidation  du  gneiss  et 
l’injection  du  granit,  on  aurait  peut-être  admis  que  le  gneiss 
était  à peine  solidifié,  ou  qu’il  n’avait  point  encore  acquis 
complètement  son  caractère  métamorphique  lorsqu’il  fut 


Digitized  by  Google 


41 A DIFFÉRENTS  AGES  DES  ROCHES  PUITOMQÜES.  (Cn.XXXlT. 

cnvalii  par  la  roche  plutoniqtie.  D’après  cet  exemple,  on  voit 
combien  il  doit  être  difficile,  en  Écosse  et  d’autres  pays, 
de  préjuger  l’àgc  de  certains  granits  qui  envoient  des  veines 
dans  le  gneiss  et  autres  roches  métamorphiques,  et  de  déci- 
der s’ils  appartiennent  à l’époque  Primaire  ou  aux  périodes 
Secondaire  ou  Tertiaire. 

Granita  Ica  pina  nncicna.  — 11  V a Un  deilli-siècle  à J)Cine, 
on  croyait  généralement  que  toute  roche  granitique  était 
jjriuiitive,  c’est-à-dire  quelle  avait  été  formée  avant  le  dé- 
pôt (les  premières  couches  sédimentaires  et  la  création  des 
êtres  organisés.  Mais,  aujourd’hui,  les  opinions  ont  telle- 
ment changé  qu’il  n’est  pas  facile  de  faire  remonter  l’ori- 
gine d’une  niasse  donnée  de  granit  à une  éiiocjue  antérieure 
à l'accumulation  de  toute  série  fossilifère.  Vint-on  à décon- 
1 rir  quelques  strates  de  Cambrien  Inférieur  reposant  immé- 
diatement sur  le  granit,  sans  altération  au  point  de  contact 
ou  sans  veines  granitiques,  on  serait  sûr  que  la  roche 
jiliitonique  est  antérieure  aux  dépôts  fossilifères  les  plus 
anciens  constatés.  Et  encore  est-il  présomptueux  de  suj)- 
))oscr  qu’après  des  investigations  qui  n’ont  encore  atteint 
qu’une  très  faible  partie  du  globe , nous  connaissions  les 
couches  fossilifèi’es  les  plus  anciennes  de  notre  planète.  En 
supposant  même  que  ces  couches  fussent  bien  constatées, 
nous  serait-il  permis  d’affirmer  que  nulle  part  il  ne  se  trouve 
des  lits  antérieurs  ayant  contenu  des  débris  organiques,  mais 
devenus  plus  tard  métamorphiques.  Si  l’on  vient  à ren- 
contrer des  cailloux  roulés  de  granit  dans  un  conglomérat  du 
Cambrien  Inférieur,  on  acquerra  la  certitude  que  le  granit- 
père  fut  produit  avant  la  formation  de  ce  terrain.  Que  si  les 
couches  incombantes  appartiennent  au  Silurien  ou  au  Cam- 
brien Siqiérieur,  le  granit  fondamental,  bien  qiie-d’une  très 
haute  antiquité,  sera  peut-être  postérieur  en  Age  aux  forma- 
tions fossilifères  coiimws. 

Proinuion  de  granil  solide.  — Dans  Ic  comté  de  Suther- 
land, près  de  Brora,  un  granit  commun  composé  de  feldspath, 
quartz  et  mica,  ipii  se  voit  au  contact  immédiat  de  couches 
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Oolitiques,  a,  sans  nul  doute,  été  élevé  à la  surface  à une 
époque  postérieure  au  dépôt  de  ces  couches  (1).  Le  profes- 
seur Scdgwick  et  Sir  11.  .Murchison  seraient  portés  h.  consi- 
dérer ici  le  granit  comme  ayant  été  poussé  sou.s  forme  solide, 
à travers  les  divers  dépôts  sous-marins  avec  lesquels  il  ne  se 
trouvait  peut-être  jias  originellement  en  contact,  et  comme 
les  ayant  fracturés  de  manière  à former  une  brèche  le  long 
de  la  ligne  de  jonction.  Cette  brèche,  qui  existe  en  effet,  se 
compose  de  fragments  de  schiste,  grès  et  calcaire,  avec 
fossiles  de  l’Oolite,  le  tout  lié  par  un  ciment  siliceux.  Les 
couches  secondaires,  à quelque  distance  du  granit,  ne  sont 
que  légèrement  dérangées;  mais,  à mesure  quelles  s’en 
approchent,  la  dislocation  devient  plus  prononcée. 

Si  l’on  admet  que  les  roches  solides  liypogènes,  stratifiées 
ou  non  sti'atifiées,  aient  été,  dans  de  tels  cas,  poussées  de 
manière  à p<!rcer  les  dépôts  sédimentaires,  on  se  rendra 
compte  de  plmsieurs  phénomènes  géologiques  qui,  autrement, 
eussent  été  inexplicables.  Ainsi,  par  exemple,  à \\  einbôlda 
et  Ilolmstein,  près  de  .Meissen,  en  Saxe,  on  a signalé  une 
masse  de  granit  recouvrant  des  conebes  des  périodes  Cré- 
tacée et  Oolitique,  sur  un  espace  de  PO  à 120  mètres  carrés. 
11  résulte  clairement  d’un  .Mémoire  du  docteur  B.  Cotta  sur 
ce  sujet  (2),  que  le  granit  est  sorti  à l’état  solide.  Un’ existe 
pas  de  veines  au  point  de  jonction  ; on  n’obsene  pas,  non 
plus,  d’altération  produite  par  la  chaleur,  mais  des  traces 
évidentes  d’une  action  de  fractionnement  et  de  trituration,  et, 
sur  qnel([ues  points,  on  reconnaît  une  brèche  dans  laquelle 
des  morceaux  de  granit  sont  mêlés  à des  fragments  de  roches 
secondaires. 

A|te  rrlntir  des  (rnnils  frArrnn.  — Dans  CCttC  lie,  la  plllS 
considérable  du  Firth  de  Clydc,  et  qui  mesure  32  kilomètres 
de  longueur  du  iNord  au  Sud,  les  (luatre  gr.andes  classes  de 
roches.  Fossilifères,  Volcaniques,  IMutoniqnes  et  Métamor-* 


(1)  Murchi.«on,  Geo/.  Tiani.,  2'  série,  vol.  Il,  p.  307. 

(2)  GMignosdtche  Wanderungen.  Lcipst.-k,  18.38. 
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phiques,  sont  développées  à un  degré  remarquable,  sur  une 
surface  coniparativeinent  restreinte,  niais  avec  leurs  carac- 


tères particuliers  bien  tranchés.  .\u  Nord,  le  granit  atteint  la 
hauteur  de  900  mètres  au-dessus  de  la  mer,  et  se  termine 
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SOUS  forme  (le  pics  (voy.  coupe,  fig.  702).  Les  (lancsdcs  mon- 
tagnes sont  occupés  par  des  schistes  chloriti((ues,  des  ar- 
doises tégiilaircs  bleues  et  autres  roches  de  l’ordre  des 
métamorphiques  (u”  1) , au  travers  desquelles  le  granit 
(n°  2)  envoie  des  veines,  (le  granit  est  donc  plus  nouveau 
que  les  schistes  hypogènes  (n“  1)  qu’il  pénétre. 

Les  schistes  sont  fort  inclinés;  on  les  voit  surmontés  de 
conglomérats  et  grès  (n°  .^)  que  l’on  peut  rapporter  à la 
formation  du  Vieux  Grès  Rouge,  et  auxquels  succèdent  dif- 
férents schistes  et  calcaires  fos.silifèrcs  (n'  4),  de  la  période 
Garbonifère  ; au-dessus  viennent  d’autres  couches  de  grès  et 
conglomérat  (partie  supérieure  du  n”  4),  au  sein  desquelles 
on  n’a  pas  encore  rencontré  de  fossiles,  et  que  l’on  soupçonne 
appartenir  à la  période  du  Nouveau  Grès  Rouge.  Toutes  les 
formations  précédentes  sont  traversées  par  des  roches  volca- 
niques (n°  5)  consistant  en  greenstoiie,  basalte,  pechstein, 
argilophyre  et  autres  variétés.  Ges  roches  se  montrent,  soi  t sous 
la  forme  de  dykes,  soit  sous  celle  de  masses  de  15  à 215  mè- 
tres d’épaisseur,  recouvrant  les  couches  (n“  4).  Elles  passent 
(juelquefois  à une  syénite  tellement  cristalline  qu’on  la  croi- 
rait de  production  plutonique  ; et,  dans  une  localité  parti- 
culière, à Ploverfield,  en  Glen  Gloy,  un  granit  à grain  Un 
(ti,  (t)  se  trouve  .associé  à la  formation  de  trapp,  et  projette 
des  veines  à travers  le  grès  ou  les  lits  supérieurs  du  n“  4. 
Gette  découverte  intéressante  de  granit  dans  la  région  Sud 
d’Arran,  sur  un  point  où  il  est  .séparé  du  massif  septentrional 
de  la  môme  roche  par  une  immense  épaisseur  de  couches  secon- 
dairesetdetrappssus-JaceiiLs.est  due  à M.  Necker,  de  Genève, 
et  date  du  voy.age  de  ce  savant,  à Arran,  en  1 839.  Nous  appre- 
nons aussi,  d’après  les  dernières  recherches  du  professeur 
A.-G.  Ramsay,  qu’un  granit  semblable,  à grain  fin  (n*  6,  b), 
existe  à l’intérieur  du  district  granitifpie  septentrional,  dont 
il  forme  le  noyau,  envoyant  des  veines  dans  le  granit  à gros 
éléments  plus  ancien  (n”  2).  Les  dykes  de  trajip  qui  pénè- 
trent cette  dernière  ma,sse  sont  coupés  brusquement,  suivant 
M.  Ramsay,  à leur  jonction  avec  la  roche  à grain  plus  ténu. 
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H n’est  pas  itnprol)able  (pie  le  granit  (n*0, 4)  soit  du  nièine 
âge  que  celui  de  l’ioveilicld  (n“  fi,  «),  et  celui -ci\  à son 
tour,  poui  rait  bien  appartenir  à la  ini'uue  (•poque  géologiipie 
que  les  formations  de  trapp  (ir’  5).  S’il  doit  y avoir  dilTérence 
de  date,  c’est  le  granit  à grain  lin  qui  paraîtrait  plus  nouveau 
(pie  U’s  roches  trappéenties.  Mais,  d’un  autre  côté,  le  granit 
à plus  gros  éléments  (u“  2)  serait  peut-être  la  roche  la  jdus 
ancienne  d’Arran,  en  exceptant  les  schistes  hypogènes  (ii°  1) 
à travers  lesquels  il  envoie  des  ramilications. 

ün  ojiposera  peut-être  à cette  conclusion  la  circonstance 
curieuse  et  vraiment  remarquable  dont  le  docteur  Mac- 
(iulloch  a fait  ressortir  toute  rim|)ortaucc,  savoir,  (juc  l'on 
ne  rencontre  aucun  galet  de  granit  dans  les  conglomérats 
du  \ ieux  (irès  ilougc  d’Arran,  bien  (pie  ceux-ci  mesurent 
(pielques  centaines  de  métrés  d’é]iaisseur,  et  gisent  au 
])ied  de  liantes  montagnes  granitiques.  Comme,  en  règle 
générale,  tous  ces  agrégats  de  cailloux  et  de  sable  sont  prin- 
cipalement composés  de  débris  de  roches  préexistantes  qui 
se  trouvent  dans  leur  voisinage  immédiat,  l’absence  totale  de 
cailloux  granitiques  a justement  étonné  les  géologues  qui  ont 
successivement  visité  l’ile  d’Arran  et  l’ont  explorée  avec 
soin,  ainsi  que  je  l'ai  fait  moi-même  dans  le  thisird’y  trouver 
une  exception  ; mais  les  recherches  ont  été  vaines.  Iæs  por- 
tions arrondies  du  conglomérat  consistent  exclusixeinent  en 
quartz,  chlorito-scbi.ste  et  autres  membres  de  la  série  méta- 
morphique; même,  dans  les  conglomérats  plus  nouveaux  du 
Il  ’ A,  on  n’a  encore  découvert  aucun  fragment  granitique. 
Sommes- nous  autorisés  à afiirmer  (pic  le  granit  à gros  élé- 
ments (n“  2),  de  même  que  la  variété  à petit  grain  de  la 
roche  analogue  (u'’  fi,  a),  sont  plus  modernes  que  toutes  les 
autres  masses  de  l’ile?  Je  ne  le  pense  pas,  du  moins  jusqu’à 
pi-ésenl;  mais  on  peut  admettre  avec  confiance  que,  lorsque 
les  lits  divers  de  grès  et  conglomérat  se  formèrent,  aucun 
granit  ne  se  montrait  encore  à la  surfaci;,  ou  n’avait  été  mis 
à découvert  par  la  dénudation,  dans  file  d’Arran.  Il  est  clair 
que  les  schistes  cristallins  avaient  déjà  pris  fond  en  sable 
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et  gravier  lorsque  se  déposèrent  les  strates  n»  3 ; niais,  à 
cette  époque,  les  Ilots  n'avaient  pas  encore  exercé  leur  ac- 
tion sur  le  granit  qui,  aujourd’hui,  montre  des  ramifications 
pénétrant  dans  le  schiste.  Devons-nous  dès  lors  conclure 
que  les  schistes  ont  subi  la  dénudation  avant  d’avoir  été 
envahis  par  le  granit?  Cette  hypothèse,  qui  n’est  pas  inad- 
missible, ne  comporte  cependant  pas  une  certitude  absolue. 
En  efict,  à l’époque  où  se  déposa  le  Vieux  Grès  Rouge,  les 
couches  métamorphiques  constituaient  déjà  sans  doute  des 
Iles  dans  la  mer  (fig.  703),  et,  contre  ces  lies  frappèrent  les 


Fio.  703. 

brisants,  ou  à leur  surface  coulèrent  des  torrents  et  des  ri- 
vières emportant  le  gravier  et  le  salile.  La  roche  plutonique 
ou  granit  (II)  aura  peut-être  été  d’abord  injectée  à un  cer- 
tain niveau  au-dessous,  m.ais  la  dénudation  n’aura  jamais  mis 
sa  surface  à découvert. 

Quant  à l’épo(|ue  et  au  mode  de  protrusion  du  granit  à 
gros  grain  (n°  2),  on  peut  dire  que  cette  roche  est  sortie  en 
mas.se  sous  forme  solide  pendant  cette  longue  série  d’opéra- 
tions ignées  (|ui  ont  produit  les  formations  trappéennes  et 
plutoniques  (n"‘  5,  (5  « et  6 b)-. 

Nous  avons  démontré  cpie  ces  éruptions,  quelle  que  soit 
leur  date,  sont  survenues  après  le  dépôt  de  toutes  les  couches 
fossilifères  d’Arran.  Il  est  évident  aussi  que  postérieure- 
ment aux  roches  granitiques  ettrapi)éennes  survint  la  grande 
dénudation  acpieuse  que  ces  roches  subirent  probablement 
au  moment  où  elles  émergèrent  de  l’Océan  : le  fait  est 
prouvé  par  la  terminai.son  abrupte  de  dykes  nombreux  tels 
que  c,  J,  e,  lesquels  sont  coupés  à fleur  de  surface  du  granit 
et  du  trapp.  Le  trapp  superpo.sé  se  termine  de  même,  brus-* 
quemon.t,  en  approchant  des  limites  de  1a  vaste  région  hypo-* 
gène,  par  une  tranche  nette  qui  regarde  à /,  figure  702. 
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Lorstjue  cette  roche,  dans  le  principe,  coula  à l’état  fluide, 
elle  ne  dut  pas  s’arrêter  ainsi  brusquement,  mais  continuer  à 
remplir  la  dépression  qui,  aujourd’hui,  la  sépare  des  roches 
hypogènes,  si  du  moins  cette  dépression  exista  alors.  La 
nécessité  de  supj)oser  ([u’à  la  fois  le  trapp  et  le  conglomérat 
se  soient  étendus  jadis  plus  loin,  et  que  des  veines  telles 
que  c,  (/,  figure  702,  aient  atteint  une  hauteur  beaucoup 
plus  considérable,  nous  conduit  à penser  que  la  totalité  du 
granit  septentrional  fut,  à une  certaine  époque,  recouverte 
par  des  formations  plus  nouvelles  sous  la  pression  desquelles, 
avant  sa  protrusion,  il  acquit  sa  texture  éminemment  cris- 
talline. 

La  théorie  de  la  protrusion  sous  forme  solide  du  noyau 
septentrional  do  granit,  reçoit  sa  confirmation  de  la  manière 
dont  les  schistes  hypogènes  (n°  1)  et  les  lits  de  conglomérat 
(n°  3)  plongent  de  tous  les  côtés.  En  quelques  endroits,  il  est 
vrai,  les  schistes  inclinent  vers  le  granit  ; mais  on  pouvait 
s'attendre  à cette  exception,  car  les  couches  hypogènes  ont 
subi  des  dislocations  à plus  d’une  époque  géologique,  et, 
dans  quelques  cas  du  moins,  ont  peut-être  occupé,  lors  de 
leur  sortie,  une  position  inverse.  Par  conséquent,  la  forte  in- 
clinaison et  le  plongement  dans  tous  les  sens  {quôqud  versai 
dijj)  des  lits  autour  des  bords  de  la  bosse  granitique,  ensuite 
l'horizontalité  comparative  des  couches  fossilifères  de  la 
portion  méridionale  de  l’ile,  sont  des  faits  parfaitement  en 
accord  avec  l'hypothèse  d’énormes  mouvements  sur  le  point 
où  l’on  suppose  que  le  granit  est  sorti  en  masse  solide,  et  où 
l’on  peut  concevoir  qu’il  s’est  développé  latéralement  par 
l’injection  réitérée  de  nouvelles  matières  fondues  (I). 


(I)  l'ourla  géologie  d’Arran,  consultez  les  ouvrages  des  docteurs  HuUon  cl 
Mac-CultOcli,  les  Mémoires  du  MM.  Von  Dcchen  cl  Yon  Oeynliausen,  celui  du 
professeur  Sedgwick  cl  Sir  R.  Murcliison  (Geof.  Trans.^  2*  série),  le  Mémoire 
de  L.-A.  Nccker,lu  à la  Société  royale  d'Êdimbourg,  20avril  1840,  el  celui  de 
M.  Ramsay  {Gcol.  of  Arran^  1841).  J’ai  exploré  moi'mème  une  grande  partie 
de  l’ile,  en  1836. 
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CHAPITRE  XXXV.- 

ROCIIES  MÉTAMORPIIIQl'ES. 


Caractère  {général  des  roches  métamorphiques.  — Cncis«.  — Schiste  nmphibo* 
lique.  — Micaschiste.  — Schiste  argileux.  — Onarlzitc.  — Chlorito-sHtisle. 
— Calcaire  métamorphique.  — Li^lc  alphabétique  et  explication  des 
roches  métamorphiques  les  plus  abondantes.  Origine  de  ces  roches. 
*—  Leur  stratifleation.  Couches  fossilifères  converties,  au  contact  des  gra- 
nits d’intrusion,  en  roches  diverses  de  la  série  métamorphique.  — Argu- 
ments que  l'on  a tirés  de  ce  fait  pour  expliquer  la  nature  de  l’action  pluto- 
nique.  — Le  temps  permet  à cette  aclion  de  sc  propager  au  travers  des 
masses  les  plus  denses.  — De  quelles  sortes  de  roches  sédimentaircs  chaque 
variété  de  la  classe  métamorphique  dérive-t-elle?  — Objections  qui  ont  été 
faites  à la  théorie  du  métamorphisme.  — Conversion  partielle  de  schiste 
Cocène  en  gneiss. 


Nous  avons  jusqu’à  pré.sent  étudié  trois  classes  distinctes 
de  roclies  : aqueuses  ou  fossilifères,  volcaniques,  plutuni(|ucs 
ou  granitiques;  il  nous  reste  maintenant,  pour  terminer,  à 
examiner  celles  des  couches  cristallines  (hypogènes)  aux- 
quelles on  a donné  le  nom  de  métamorphiques,  dette  der- 
nière expression,  comme  nous  l’avons  dit  ailleurs,  impli<pic 
l’hypothèse  que  les  couches,  après  s’ètre  déposées  au  fond 
des  eaux,  auraient  acquis,  sous  rindiience  de  la  chaleur  et 
d’autres  causes,  une  texture  éminemment  cristalline.  Los 
géologues  qui  ne  partagent  pas  celte  opinion  peuvent  appli- 
quer aux  roches  dont  il  s’agit  les  épithètes  de  stratifiées 
hypogènes,  ou  hypogènes  schisteuses. 

Ces  roches,  dans  leur  état  le  mieux  caractérisé  et  le  plus 
normal,  sont  tout  à fait  dépoun  ues  de  débris  organiques  ; elles 
ne  contiennent,  non  plus,  aucunes  portions  distinctes  d’autres 
roclies,  arrondies  ou  angulaires.  Quelquefois  on  les  observe 
sur  des  ]X)ints  isolés,  au  centre  de  chaînes  montagneuses 
étroites;  mais,  dans  d’autres  cas,  elles  s’étendent  sur  de 
larges  .surfaces,  occupant,  par  exemple,  la  presque  totalité 
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de  la  Suède  et  de  la  Nonvége  où,  de  même  qu'au  Brésil, 
elles  se  montrent  à de  bas  et  ii  de  liants  niveaux.  Dans  la 
Grande-Bretagne,  ceux  des  membres  de  la  série  qui  se  rap- 
prochent le  plus  du  granit  par  leur  composition  (tels  sont  les 
gnei.ss  , micaebiste,  schiste  ampbibolique)  se  trouvent  limi- 
tés à la  contrée  Nord  des  rivières  Fortb  et  Glyde. 

Quelque  cristallines  que  ces  roches  puissent  être  en  cer- 
tains pays,  elles  n’envoient  jamais  comme  le  granit  et  le 
trapp  des  veines  au  sein  des  formations  contiguës,  que  ces 
formations  soient  du  schiste  ancien  ou  du  granit,  ou  bien  un 
groupe  de  couches  fossilifères  plus  modernes. 

On  a essayé  maintes  fois  d’assigner  un  ordre  général  de 
succession  ou  de  superposition  aux  membres  de  cette  famille  ; 
on  a supposé,  par  exemple,  que  le  schiste  argileux  occupait 
invariablement  un  niveau  supérieur  au  micaschiste,  et  que 
celui-ci  surmontait  toujours  le  gneiss.  .Mais,  bien  que  cet 
ordre  soit  en  réalité  le  |)lus  constant  dans  quelques  régions 
i.solées,  il  est  loin  d’ètre  universel.  Je  renverrai,  du  reste,  sili- 
ce snjot,  au  chapitre  XXXVII,  où  sont  expo.sés  les  rapports 
chronologiques  des  roches  métamorphif[ues. 

Voici  les  principaux  membres  de  la  série  iiiélainorphique  : 
gneiss,  micaschiste,  schiste  aniphibolique,  schiste  argileux, 
chlorito-schiste , calcaire  hypogène  ou  métamorphique,  et 
certaines  sortes  de  quartz  ou  qiiartzitcs. 

6mIm.  — On  peut  dire  que  cette  roche  est  un  granit 


r.C.  T04.  Ilarcf ou  de  |acifi,  de  gcou.leiir  notiirelli*  [ eoupe  perpondiciiluire  nuK 

feiiillrl*. 

stratifié,  ou,  pour  ceux  qui  n’.adopteraient  pas  celte  der- 
nière expression,  un  granit  feuilleté:  elle  est  formée  des 
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mûmes  matériaux  que  le  granit  : de  feldspath,  quartz  et 
mica.  Dans  l’écliantillon  que  j’ai  figaré  ici,  les  bandes  blan- 
ches sont  presque  exclusivement  du  feldspath  laniellaire, 
entremêlé  çà  et  là  d’ écailles  de  mica  et  de  particules  de 
(|uartz.  Les  bandes  noires  sont  composées  de  quartz  gris  et 
de  mica  noir,  avec  particules  accidentelles  de  feldspath.  La 
roche  se  divise  plus  facilement  suivant  les  bandes  noires, 
dont  la  .surface  expo.sée  au  jour  est  toute  brillante  de  paillettes 
de  mica.  Le  quartz  qui  accompagne  ces  bandes  l'emporte  ce- 
pendant de  beaucoup  sur  le  minéral  foliacé;  mais  le  clivage 
le  plus  facile  est  déterminé  par  la  quantité  de  ce  dernier 
minéral. 

Au  lieu  de  se  séparer  ainsi  en  lames  minces,  le  gneiss  se 
partage  quelquefois  en  bandes  plus  épaisses  dans  lesquelles 
le  mica  n’est  que  légèrement  parallèle  aux  plans  de  strati- 
fication. 

C.ependant,  le  mot  ÿneiss,  en  géologie,  a généralement 
un  sens  plus  large,  et  sert  à désigner  une  formation  dans 
laquelle  domine  la  roche  proprement  désignée  sous  ce 
nom,  mais  avec  laquelle  on  rencontre  aussi,  en  lits  .alter- 
nants, d’autres  roches  métamorphiques,  et  plus  sjiéci.ale- 
inent  du  schiste  amphibolique.  Onconsiilère  aloi-s  les  .autres 
membres  de  la  série  métamorjihique  comme  subordonnés 
au  vérit.able  gneiss. 

Le  lecteur  prévoit  déjà  quelles  ]iourront  être  les  dilTérentes 
variétés  de  roches  alliées  au  gneiss  dans  le.squelles  le  feld- 
spath entrera  comme  élément  essentiel  ; il  lui  suffira  pour 
cela  de  se  rappeler  ce  qui  a été  dit  du  granit,  l’ar  exemple, 
en  .ajoutant  le  hornblende  aux  mica,  quartz  et  feldspath,  on 
.ani'aun  gneiss  syénitiqne;  ou  bien,  si  au  mica  l’on  substitue 
le  talc,  on  obtiendra  un  gneiss  talqueuv,  roche  composée  do 
feldspath,  <(uartz  et  talc,  en  cristaux  distincts  ou  en  parti- 
cules simplement  cristallines  (protogyne  stratifiée  des  Fran- 
çais). 

Nehiafe  amphiboïkiae.  — U est  ordinairement  noir,  com- 
posé simplement  de  hornblende  (amphibole),  avec  propor- 
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lions  variables  de  feldspath  et,  quelquefois,  de  particules  de 
quartz.  Lorsque  le  hornblende  et  le  feldspath  sont  en  quantités 
sensiblement  égales,  et  que  la  roche  n’est  point  schisteuse, 
celle-ci  conespond  par  scs  caractères  aux  grecnstones  de  la 
famille  des  trapps  ; alors  on  l’a  nommée  G'reen.v/onc  primitif. 
On  peut  aussi  l’appeler  Roche  de  hornblejide.  (’.ertaines 
masses  conteiuant  ainsi  du  hornblende  sont  probablement  des 
roches  volcaniques  devenues,  après  coup,  plus  cristallines  on 
métamorph  iques. 

iHieauhUte,  on  Kffaiiric  micacé.  — Cette  l oclie  SC  rapproche 
du  gnei.ss,  et  constitue  l’une  des  plus  abondantes  de  la  série 
métamorphique.  Elle  est  schisteuse,  essentiellement  com- 
posée de  mica  et  de  quartz,  le  mica  paraissant  quelffiiefois 
fonnerla  ma.sse  totale.  Des  lits  de  quartz  ])urs’y  rencontrent 
accidentellement.  En  certains  districts,  des  grenats  sous 
forme  de  dodécaèdres  réguliers  entrent  comme  partie  inté- 
grante dans  la  masse.  Le  micaschiste  pa.sse  par  des  grada- 
tions insensibles  au  schiste  argileux. 

Mchiste  arsiicnx.  — Il  peut  ressembler  beaucoup  à une 
argile  endurcie  ; dans  la  plupart  des  cas  il  est  extrêmement 
fissile,  et  founût  de  très  bonnes  pierres  à couvrir  les  toits. 
Parfois  il  pos.sède  un  éclat  brillant  et  soyeux  dû  à de  petites 
paillettes  de  mica  ou  de  talc  qu’il  contient.  Sa  couleur  varie 
du  verdâtre  au  gris  bleuâtre  ou  au  gris  de  plomb , et  l’on 
doit  dire  de  ce  schiste,  plus  que  de  tout  autre,  qu’il  appar- 
tient en  commun  aux  séries  métamorphique  et  fo.ssilifèi-e,  car 
des  schistes  argileux  pris  dans  chacune  de  ces  divisions  ne 
se  distingueraient  jias  les  uns  des  autres  par  les  seuls  carac- 
tères minéralogiques  (1). 

Qaarixllc.  on  Boehc  de  Qnaru  — C’est  Une  .agrégation  de 
particules  de  quartz  .soit  sous  forme  de  petits  cristaux,  soit, 
ce  qui  est  plus  ordinaire,  sous  celle  de  corps  arrondis,  le  tout 


(I)  D'après  l'ensemble  des  caractères  assignés  ici  par  l'auteur  au  schiste 
argileux,  celte  roche  nous  paraîtrait  aussi  comprendre  les  ardoises  cl  les 
phyllades  des  géologues  trançais,  {Sole  du  traducteur.) 
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en  couches  régulières  associées  au  gneiss  et  à d’autres  roches 
inétainorphiques.  Le  quartz  compacte,  celui  qu’on  trouve 
si  fréquemment  en  veines,  existe  aussi  associé  au  quartzite 
grenu.  Les  deux  variétés  alternent  avec  le  micaschiste  ou  le 
gnei.ss  ; il  arrive  parfois  qu’elles  passent  à ces  roches  par 
addition  de  mica,  ou  de  feldspath  et  de  mica. 

rhiarito-achiMe.  — (’/est  une  roclie  schisteuse,  verte,  dans 
laquelle  abonde  surtout  la  chlorite  en  très  fines  paillettes 
ordinairement  mêlées  de  petites  particules  de  quartz,  ou 
quelquefois  de  feldspath  et  de  mica  ; elle  est  souvent  a.ssociée 
au  gneiss  et  au  schiste  argileux,  avec  lescjiiels  on  la  voit  se 
fondre  dans  certains  cas. 

«riatallln  on  !Mÿ<amerpklqae . — (.Ctte  rOCllC 
hypogène,  que  les  plus  anciens  géologues  ont  appelée  Cal- 
caire Primaire,  se  montre,  dans  quelques  circonstances, 
sous  la  forme  d’un  marbre  blanc,  cristallin,  grenu,  qui  alore 
est  exploité  pour  la  sculpture  et  l’ornementation  architectu- 
rale, surtout  s’il  est  en  masses  assez  considérables  ; mais, 
plus  fréquemment  on  le  rencontre  en  lits  minces  comme  les 
feuillets  d’un  schiste,  et  il  ressemble  beaucoup,  pour  la  cou- 
leur et  l’apparence  extérieure,  il  certaines  variétés  de  gneiss 
et  de  micaschiste.  Lorsqu’il  alterne  avec  ces  dernières  roches, 
il  contient  souvent  des  cristaux  de  mica,  et  accidentellement, 
du  quartz,  feldspath,  hornblende,  talc,  chlorite,  grenat  et 
autres  minéraux.  Rarement  on  l’observe  dans  les  districts 
hypogènes  de  Nomége,  de  Suède  et  d'Écosse;  mais  il  est 
très  largement  développé  dans  les  Alpes. 

Avant  de  me  livrer  h.  des  considérations  relatives  à l’origine 
probable  des  roches  métamorphiques,  je  donnerai  d’abord, 
sous  forme  de  glos.saire,  de  courtes  explications  sur  quelques- 
unes  des  variétés  principales  de  ces  roches,  et  j’indiquerai 
leurs  synonymes. 
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lypliialli'ii  drs  niimt,  âa  ti/uonyiiift  et  de  la  foiiijifjj, (ion  des  racles 
mélamorihi:i>ics  les  plus  abomir.nles. 

A»Pti.iTE.  Sihitlp  «luminru»  fBrongiiiarl)  ; il  le  rcnconlro  à la  foi»  dan»  la  »é- 
rie  m61amor|<hique  et  la  téric  fuoilifére. 

AuPHiBOUTi'..  Ilodie  de  lionibknde  (voy.  celle  radie). 

Aaküse.  Nom  donné  par  Brungniarl  à uncomjtosê  des  mêmes  iDiiiéraiix  que  le 
granil  ; rarko*c,  en  cITd,  ressemble  beaucoup  à celle  dernière  roclm.  On 
la  Irouïo  à la  joiiclion  du  granit  cl  de  formations  de  diirérents  âge»  ; elle 
consiste  en  cristaux  de  feld.spath , de  quarlr.  cl  quelquefois  de  mica  ; ce» 
minéraux,  après  avoir  été  d'abord  désagrégés  par  une  action  postérieure  à 
une  première  consolidalion,  ont  été  réuni»  à nouveau  par  un  ciment  siliceux 
ou  quarUeux.  L'Arkosc  est  souvent  traversée  de  veine»  de  quartz. 

Calcaire  ntpucé.ne  (voy.  page  précédente,  iiâ.) 

Calcaire  priiaire,  ou  Calcaire  hypocére  (voy.  itid.). 

Chlorito-schiste  (ou  Schiste  chloriligue).  Rodie  sdiisteuse,  verte,  contenant 
abondamment  de  la  clilurile,  minéral  écailleux,  vert  (voy.  ibid.). 

Ecrite.  Nous  l'avons  déjà  mentionnée  comme  roche  pluloniqiio  (l.  Il,  p.  38ri), 
mais  elle  »e  rencontre  aussi,  cl  avec  une  composition  absolument  identique, 
en  lits  subordonnés  aux  gneiss  ou  aux  micaseliisles. 

CxElss.  Hoche  .stratifiée  ou  feuiilclée  ; même  com(  osilioii  que  le  granit  (vor. 
t.  Il,  p.  *22). 

Cxr.iss  A HURXBI.EXDE,  OU  SyéxitioI'E.  Composé  de  feldspath,  quartz  et  horn- 
blende. 

(’.XEISS  TALOl'EEX.  .Même  composition  que  le  granit  lalqneux  ou  prologyne , 
mais  non  slralifié  ou  feuilleté. 

Graxit  talopeex.  Voyez  Protocyre. 

Marbre.  Voyez  tome  1,  page  20,  et  tome  11,  page  *23. 

Micascuiste,  on  Schiste  hicacE.  Roche  schisteuse,  composée  de  mica  et  de 
quartz  en  proportion»  variable»  (voy.  t.  Il,  p,  *2*). 

Phyllade.  Il'Aubuisson  donne  ce  nom  au  schiste  argileux,  d'après  drjU»; 
amas  de  feuilles. 

Protocyre.  Voyez  Gneiss  talgueux  (l.  Il,  p.  *2'2)  ; lorsque  la  roche  n'est  pas 
stratifiée,  c'est  un  granit  lalqueux. 

Qlartzite,  ou  Roche  de  QfARTZ.  Roche  stratifiée;  agrégat  de  grains  de  quartz 
(voy.  t.  Il,  p.  *2t). 

Roche  de  horxdlexde,  ou  Amphiboi.ite.  Voyez  ci-dessus  (t.  11.  p.  213).  Ylenibre  à ‘ 
la  fois  de  la  série  métamorphique  et  de  la  série  volcanique.  Composition 
du  schiste  à hornblcmlc  ; mais  ramphibolile  n'est  pas  fissile. 
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Roche  hp  Ql'Ann,  ou  Qdartzite.  \ojei  ce  iloriiicr  nom. 

Bchihte  actikoutiqi’E.  Roche  •chUleuM’,  reuillcti'o,  roinpotec  principolemi'iil 
■racliiioUto  [mimiral  vcrt-£meiauile,  vuitin  ilu  lionihlcndc  (I)] , avec  mé- 
lange lie  grenat,  mica  et  quartz. 

Schiste  a ciiia.stolitc.  Il  diffère  pou  du  tcliU'.c  argileux,  mais  il  renrerme  de 
nombreux  cristaux  de  Cbiaibdite  ; épaisseur  cunsidèraldc  dans  le  Cum- 
berland. La  cliiastolile  est  en  longs  ciUtaux,  minces,  iliumbuidaux.  Pour 
Sü  composllion,  voyez  le  tableau,  tome  II,  page  215. 

■Schiste  A hobsui.esiie.  Composède  hornblende  etdcfebljpalli(vny  t. Il,p.  423). 
Schiste  abcii.elx.  Voyez  tome  II,  page  i24. 

Schiste  chi  obitioi  e.  Voyez  Cbi.obito-schiste. 

Schiste  micacP,  ou  Micaschiste.  Voyez  ce  nom. 

Schiste  tai.ûpei'x  (2).  Composé  principolement  de  talc,  ou  de  talc  et  do  qiinriz, 
ou  do  talc  et  de  feldspotb  ; sa  texture  reiicmblo  quolqiieroit  è celle  du 
schisto  argileux, 

Talschiste.  Voyez  note  au  bas  de  la  page. 

oniGiNE  Dtit  noaiü  5iét,\woiipiiiiiue.s. 

,Tai  traité  loiigticnicnt  de  la  composition  minérale  dc.s 
roches  mélamorpliitpies  ; il  me  reste  maintenant  h développer 
les  détails  de  leur  slniclitrcet  leur  histoire,.'!  donner  en  même 
temps  le  préci.s  des  opinions  qui  ont  été  siicces-sivement 
émi.ses  sur  leur  origine  probahlc.  Mais,  d'abord,  je  préviens 
le  teetenr  que  nous  niellons  ici  le  pied  .sur  un  sol  peu  sûr,  et 
([lie  bientût  nous  atteindrons  les  limites  au  deh'i desquelles  de- 
vront ces.ser  toutes  les  inductions  positives,  et  ne  commencer 
([lie  de  siin[)les  conjectures.  Une  hypothèse  fut  jadis  très  en 
faveur,  et  même  encore  aujourd’hui  compte  des  p.artis.ans 
dans  qiiph[iics  géologues  : on  snppo.se  que  la  texture  cristal- 
line et  l'absence  do  toutes  traces  d'origine  mécanique  ou 
de  contenu  organirpte  au  sein  des  roches  mét.amorjthiques 
proviennent  d’untt  condition  particulière  qu’aurait  présentée 
la  planète  .'i  l’époque  de  leur  formation.  J'examinerai  en  dé- 


(1)  Pour  les  minéralogistes  français,  ractinolilcs’.ippcllc  simplement  aciinütf, 
et  constitue  l'une  des  trois  soiis-divisinns  de  l'amphibole.  (\o(»  du  Iraitucimr.) 

(2)  On  lui  donne  .aussi  le  nom  de  lalscliifle.  {Ibi  I.) 
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tail  les  arguments  qui  combattent  cette  liypotlièse,  lorsque 
je  montrerai,  dans  le  dernier  chapitre  de  ce  volume,  à com- 
bien d'âges  différents  se  rapportent  les  formations  métamor- 
phiques, comment  aussi  ont  été  produits  le  gneiss,  le  mica- 
schiste, le  schiste  argileux  et  le  calcaire  hypogéne  (celui  de 
Carrare,  par  exemple),  et  cela,  non-seulement  â dater  de  la 
première  introduction  des  corps  organiques  sur  la  terixî,  mais 
encore  longtemps  après  la  succession  de  plusieuis  des  diffé- 
rentes races  de  plantes  et  d'animaux. 

La  doctrine  (jui  a trait  aux  couches  cristallines  comprises 
sous  le  nom  de  métamorphiques  doit  trouver  place  immé- 
diatement ici  ; nous  chercherons  d’abord  si  réellement  on 
est  autorisé  â donner  à ces  couches  l’épitliètc  de  stratifiées, 
dans  le  sens  strict  de  ce  mot,  c’est-à-dire  de  roches  déposées 
primitivement  au  sein  des  eaux  sous  forme  de  sédiment. 
Cette  épithète,  que  les  géologues  ont  généralement  adoptée 
jKuir  désigner  les  roches  métamorphiques,  indique  suffisam- 
ment la  divisibilité  de  celles-ci  en  lits  très  analogues,  au 
moins  quant  à la  forme,  aux  couches  fossilifères  ordinaires. 
I>a  ressemblance,  du  reste,  n’est  point  du  tout  limitée  à 
l’existence  accidentelle,  dans  les  deux  groupes  de  roches, 
de  la  même  structure  laminaire,  mais  elle  s’étend  à toute 
esiièce  de  di.sposition  en  harmonie  avec  l’absence  de  fos- 
siles, saille,  galets,  ondulations  et  autres  caractères  que  la 
théorie  métamorphique  suppo.se  avoir  été  anéantis  par  l’ac- 
tion plutonique.  .\insi,  on  trouve  au  sein  des  forinalions 
cristallines,  aussi  bien  que  dans  les  formations  fossilifères, 
une  alteniance  de  lits  variant  beaucoup  pour  la  composition, 
la  couleur  et  l’épaisseur.  Le  gneiss  s’y  trouve  entremêlé  de 
petites  bandes  de  schiste  amphiboruiue  noir,  ou  dechlorito- 
schiste  vert,  ou  bien  encore  de  tpiartz  grenu  ou  de  calcaire  ; 
l’échange  entre  ces  différentes  matières  peut  se  répéter  un 
nombre  de  fois  indéfini.  Le  inica.schiste  alterne  de  même  avec 
le  chloritoschiste,  ou  avec  des  lits  de  quartz  pur,  ou  des 
couches  de  calcaire  lamellaire. 

Nous  avons  déjà  dit  que  près  du  contact  immédiat  des 
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veines  granitiques  et  des  dykes  volcaniques,  on  observait  des 
altérations  profondes  de  la  roche,  plus  spécialement  au 
voisinage  du  granit.  Il  sera  peut-être  utile  ici  d'ajouter 
d’autres  exemples  pour  démontrer  qu’une  texture  impossible 
à distinguer  de  celle  qui  caractérise  les  formations  métamor- 
phiques les  plus  cristallines  a transformé  des  couches  Jadis 
fossilifères. 

L’extrémité  méridionale  de  la  Norwége  comprend  un  large 
district  qui  occupe  le  bord  occidental  du  fiord  de  (ihrisliania, 
et,  dans  cette  circonscription,  le  granit  et  la  syénite  percent, 
par  places,  à travers  les  couches  fossilifères,  ou  bien,  ce  qui 
est  plus  habituel,  envoient  des  veines  au  sein  de  ces  couches, 
au  point  de  contact.  Les  roches  stratifiées  de  cet  endroit, 
pétries  de  coquilles  et  de  zoophytes,  consistent  principa- 
lement en  schistes,  calcaires  et  grès  ; elles  sont  invariable- 
ment altérées  près  du  granit,  par  exemple  à 45  et  jusqu’à 
365  mètres.  Les  schistes  alumineux  ont  durci  et  sont  devenus 
siliceux  ; ils  ressemblent  parfo'is  à dujaspe.  Le  durcissement 
de  bandes  alternatives  d’un  schiste  vert  et  brun-chocolat  a 
donné  lieu  à un  véritable  jaspe  rubané  ; chaque  nuance  re- 
produit fidèlement  les  lignes  primitives  de  stratification.  Plus 
près  du  granit,  le  schiste  contient  souvent  des  cristaux  de 
hornblende  que  l’on  voit  môme  à une  distance  de  plusieurs 
centaines  de  mètres  du  point  de  jonction  ; ce  hornblende  de 
couleur  noire  s’y  trouve  tellement  abondant,  que  des  géo- 
logues éminents,  voyageant  dans  la  contrée,  ont  pris  la  roche 
]K)ur  le  schiste  amphibolique  ancien  subordonné  à la  grande 
formation  de  gneiss  en  Norwége.  Fréquemment  aussi  appa- 
rais-sent  dans  la  masse,  entre  le  granit  et  le  schiste  amphi- 
bolique mentionné  ci-dessus,  des  paillettes  de  mica  et  du 
feldspath  lamellaire  ; cette  association  minérale  ressemble 
soit  à un  gneiss,  soit  à un  micaschiste.  On  découvre  rare- 
ment des  fossiles  à travers  ces  schistes,  et  les  quelques  débris 
qu’ils  pourraient  foiumir  disparaissent  à mesure  que  la  roche 
devient  plus  cristalline,  c’est-à-dire  qu’elle  se  rajiproche  da- 
vantage du  granit.  En  quelques  endroits,  la  matière  siliceuse 
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du  schiste  est  devenue  du  quartz  cristallin,  et  lorsqu’il  s'y 
ajoute  du  hornblende  et  du  mica,  la  roche  altérée  ]iei*d  sa  stra- 
tification, et  passe  à une  sorte  de  granit.  Le  calcaire  qui,  loin 
de  cette  dernière  roche,  offre  une  texture  terreuse  et  une 
couleur  bleuâtre,  qui  souvent  aussi  abonde  en  coraux,  devient 
au  contraire,  en  s’en  rapprochant,  un  marbre  blanc  saccha- 
roide,  quelquefois  siliceux  ; la  structure  lamellaire  continue, 
en  certains  cas,  jusqu’à  jilus  de  365  mètres  du  contact.  Les 
coraux  sont,  la  plupart,  profondément  altérés  quant  à leur 


Fie.  705.  — Zvoe  des  irliUU  cl  calcaire  prêt  da  graail;  ChrUU>iuia. 

Lei  Jièches  indit/utnt  le  plongemenl,  tt  les  lignes  droites  la  direction  des  liis. 

forme,  mais  ce]iendant  il  en  subsiste  quelques-uns  bien 
conservés,  même  dans  le  marbre  blanc.  Le  calcaire  et  le 
schiste  endurci  contiennent  tous  deux  des  grenats  assez  fré- 
quents ; on  y remarque,  de  plus,  des  minerais  de  fer,  de 
plomb,  de  cuivre  et  un  peu  d’argent.  Les  altérations  existent, 
soit  que  le  granit  tra\  erse  les  couches  fossilifères  parallèle- 
ment à leur  direction  générale,  soit  qu’il  les  pénètre  )>erpen- 
diculairement  à cette  direction,  comme  nous  l’avons  montré 
par  le  plan  ci-dessus  (1). 

Les  schistes  endurcis  et  rubanés  dont  il  a été  question  pré- 
cédemment montrent  une  étroite  ressemblance  avec  certaines 
argiles  schisteuses  du  terrain  honillerde  Russel’s  Hell,  près 
Dudley  : en  cette  localité,  le  combustible  a brûlé  .sous  terre 
pendant  des  années.  Des  lits  d’argile  schistoïde,  d’une  épais- 

(I)  Keilliau,  Gaa  Soriegica,  pp.  61, 63. 
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seiir  considérable,  recouvrant  la  houille  en  ignition,  ont  été 
calcinés  et  endurcis  4 tel  jioint  qu’ils  ont  acquis  une  cassure 
siliceuse,  et  les  petites  bandes  en  sont  devenues  alternalive- 
inent  vertes  et  rouge-briciue. 

Le  granit  du  Cornouailles,  aussi,  envoie  des  veines  au  tra- 
vers du  schiste  argileux  grossier  appelé  par  les  gens  du 
pays  killas.  l.e  killas  est  converti  en  schiste  aniphiboliqne 
près  de  son  contact  aux  veines.  Le  phénomène  se  voit  très 
bien  à la  jonction  du  granit  et  de  la  roche  en  question,  à 
Saint-Michael’s  Alount  (Mont  Saint-Michel),  petite  île  d’en- 
viron UO  mètres  de  haut,  située  dans  la  baie,  à la  distance 
d’environ  35  kilomètres  de  Penzance. 

Le  granit  lui-mônie  de  Dartmoor,  en  Devonshire,  se  serait 
introduit,  d’après  Sir  H.  de  La  Bêche,  dans  les  ardoises  et 
grès  ardoisiers  appelés  grauwaekes,  plissant  et  contournant 
les  strates  sur  son  passage,  et  leur  envoyant  des  ramilica- 
tions.  Par  suite,  (pielqiies-unes  de  ces  roches  schisteuses 
seraient  devenues  «micacées;  d’autres,  plus  endurcies,  au- 
raient gagné  les  caractères  du  micaschiste  et  du  gneiss  ; le 
reste,  enfin,  aurait  été  transformé  en  une  roche  dure,  zonée, 
fortement  chargée  de  feldspath  (1).  » 

11  résulte  des  recherches  de  M.  Dufrénoy  que,  dans  les 
Pyrénées-Orientales,  existent  des  massifs  granitiijues  d’âge 
postérieur  aux  formations  apjielées  lias  et  craie  en  ce  pays,  et 
que  ces  roches  fossilifères  sont  fortement  altérées  dans  leur 
texture,  et  souvent  imprégnées  de  minerai  de  fer  au  voisi- 
nage du  granit.  Ainsi,  aux  environs  de  Saint-Martin,  près 
Saint-Paul  de  Fénouillet,  le  calcaire  crayeux  devient  plus 
cristallin  et  saccharoïde  à mesure  (pi’il  a])proclie  du  granit, 
et  il  perd  toutes  traces  des  fossiles  qu’il  contenait  d’aboixl  en 
abondance  ; sur  quelques  points  aussi,  ce  calcaire  devient 
dolomitique,  et  se  montre  tout  pénétré  de  petites  veines  de' 
carbonate  de  fer,  ou  tacheté  de  minerai  rouge  du  même  métal 
(fer  oligiste).  A Uancié,  le  lias,  près  du  granit,  est  non-seule- 


(i)  Ocol.  Manualf  p.  470. 
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mont  impiv;'né  d’oxyde  de  fer,  mais  chargé  de  pyrite,  de 
trémolite,  de  grenat,  ainsi  que  d'un  minéral  nn  peu  ana- 
logue au  feldspath,  et  que  l’on  appelle  Couzcraiiite,  d’après 
la  localité  où  il  se  trouve  pins  spécialement. 

Or,  les  altérations  que  nous  venons  de  décrire  comme 
ayant  été  produites  dans  les  roches  par  lesdykes  volcaniques 
et  les  veines  granitiques,  prouvent  incontestablement  que  la 
nature  possède  des  moyens  de  transformer  des  strates  fossi- 
lifères en  couches  cristallines , de  déterminer  au  sein  des  lits 
un  caractère  minéral  nouveau  semblable,  sinon  tout  à fait 
identique  avec  celui  du  gneiss,  du  micaschiste  et  d’autres 
membres  stratifiés  de  la  série  hypogène.  La  nature  précise 
de  ces  causes  d’altérations  que  l’on  nomme  provisoirement 
plntoniqnes  est  des  plus  obscures,  des  plus  douteuses; 
mais  la  réalité  des  faits  existe,  et  nous  devons  admettre  que 
l’influence  de  la  chaleur  a eu  des  rapports  avec  la  transmu- 
tation, si,  pour  les  raisons  que  nous  avons  dévelopjiées,  on 
accepte  l’origine  ignée  du  granit. 

Les  expériences  de  Grégoire  ^\'att  qui  a fondu  diverses 
roches  dans  son  laboratoire  pour  les  laisser  ensuite  se  soli- 
difier par  un  refroidissement  lent,  prouvent  d’une  manière 
jiéremptoire  qu’une  masse  minérale  peut  très  bien,  sans  avoir 
subi  une  fusion  complète,  prendre  un  nouvel  arrangement 
moléculaire,  et  acquérir  une  cristallisation  partielle  (1).  Il  est 
donc  facile  de  comprendre  que  toutes  traces  de  coquilles  et 
d’autres  débris  organiques  disparaissent,  et  que  de  nouvelles 
combinaisons  chimiques  aient  lieu,  sans  supposer  la  masse 
injectée  à un  degré  de  fusion  qui  efface  toute  ligne  de 
stratification. 

11  ne  faut  jias  croire,  cependant,  que  la  chaleur  agissant  sur 
une  masse  pierreuse,  à l’air  libre,  soit  tout  ce  que  peut  four- 
nir la  cause  plutoni([ue  : nous  n’ignorons  pas  (|uc  les  volcans 
en  énqition  rejettent  non-seulement  de  la  lave  fluide,  mais 
encore  de  la  vaiicur  et  des  gaz  chauds  qui  s'échappent  du 

(I)  Philot.  Trans-,  1801. 


Digilized  by  Google 


Co.  SNXV.J  ORIGINE  DES  ROCHES  MÉTAMORPHIQUES.  A33 

cratère,  en  tourbillons  énormes,  et  cela,  pendant  des  jours, 
des  seinaines  ou  même  des  années  sans  discontinuité  ; la 
vapeur  et  les  gaz  continuent  à se  dégager  de  la  lave  pen- 
dant toute  la  durée  de  sa  consolidation.  Par  conséquent, 
lorsque  les  matières  composantes  du  granit  arrivent  au 
contact  des  strates  fossilifères,  dans  les  entrailles  de  la  terre, 
la  pression,  à ces  profondeurs,  étant  véritablement  prodi- 
gieuse, les  fluides  aériformes  ne  {veuvent  s’échapper  ; mais, 
arrivant  aux  roches,  ils  passent  à travers  leurs  porcs  plus 
facilement  que  ne  le  ferait  l’eau  elle-même  (t.  I,  p.  58). 
Ces  fluides,  tels  qu’hydrogène  sulfuré,  acide  chlorhydrique 
et  acide  carbonique,  sortent  ensuite,  en  différents  points,  des 
fissures  de  la  roche  qu’ils  ont  décolorée  et  corrodée,  amollie 
ou  endurcie.  Lorsque  les  couches  sont  humides,  les  gaz  pé- 
nètrent plus  facilement  à travers  la  masse  ; car,  d’après  les 
expériences  de  Henri,  l’eau,  sous  une  pression  hydrostati(|ue 
de  29  mètres,  absorbe  trois  fois  plus  d’acide  carbonique  que 
sous  la  pression  ordinaire  de  l’atmosphère.  Bien  que  ce  ])ou- 
voir  d’absorption  doive  diminuer  en  raison  de  la  température 
croissante  des  basses  régions  de  la  terre,  le  professeur  BischolT 
a démontré  (juc  la  chaleur  n’augmente  pas  dans  une  propor- 
tion qui  soit  capable  de  neutraliser  l’ell’et  de  l’accroissement 
de  pression  (I).  Du  reste,  d’autres  gaz  que  l’acide  carbo- 
nique sont  absorbés  par  l’eau,  et  avec  d’autant  plus  de  faci- 
lité que  la  pression  est  plus  considérable.  On  considère  donc 
aujourd’hui  les  roches  les  plus  compactes,  qui  n’ont  pas  été 
exiiosées  à l’air,  ni  desséchées,  comme  de  véritables  éponges 
j)onr  l’absorption,  et  presipie  toujours  elles  sont  fortement 
imbibées  d’eau.  On  comprend  ainsi  comment  des  gaz  jouis- 
sant d’une  température  élevée,  et  arrivant  au  contact  de  ces 
roches,  à de  vastes  profondeurs,  se  transmettent  facilement 
à travers  leurs  pores.  Bien  que  la  matière  gazeuse  d’abord 
absorbée  ne  tarde  jias  à ,se  condenser  et  à céder  son  calorique, 
cependant  la  succession  très  longue  et  continue  des  émissions 

(I)  Pogj.  .Inn.,  n"  xvi,  2*  série,  vol.  III. 
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venant  d’en  bas  finit  par  élever  la  température  elle-inèine 
de  l'eau  et  celle  de  la  ruclie  contenante. 

.M.  roiirnet  adéinonlré,  dans  sa  description  du  gneiss  iiu> 
tallifèie  des  environs  de  tilermont  en  Auvergne,  que  toutes 
les  ])etites  fissures  delà  roclie  .sont  coinpléteiiient  remplies 
de  gaz  acide  carLoniipie  libre  ; le  gaz  sort  abondainnient 
du  sol,  sur  ce  |)uiiit  et  en  dilVérents  autres  de  la  contrée 
voisine,,  l.es  élraieuts  du  gneiss  sont  tous,  à l’exception 
du  (luartz,  devenus  terreux,  et  de  nouvelles  combinaisons 
(le  l’acide  avec  la  diaux,  le  fer,  et  le  manganèse,  sont  conti- 
nucdlemcnt  en  voie  de  se  former  (I). 

L(“.s  Stufas  de  Saint-C.alogero,  dans  la  plus  grande  des  îles 
Lipari,  nous  fournissent  un  autre  exemple  de  l’action  ignée 
souterraine.  En  cette  localité,  d'a])iès  la  descri|)tion  <pi’en  a 
publiée  lloirmann,  on  voit,  sur  près  de  (5  kibamètres  le  long 
de  la  ci'ite,  des  couebes  horizontales  de  tulf  formant  des 
falaises  de  plus  de  tiO  mètres  de  haut,  et  décolorées  en  divers 
endroits,  ou  profondément  altéré'es  par  les  vaiicurs.  Des  ar- 
giles de  couleur  foncée  sont  devenues  jaunes  et  souvent 
blanc  de  neige,  ou  bien  ont  acquis  une  structure  bigarrée  ou 
bréebiforme,  trav  ersées  (pi'elles  sont  de  bandes  ferrugineuses 
rouges.  Sur  certains  points,  les  produits  des  fumerolles  ont 
fourni,  à l'analyse,  des  sublimés  d’oxyde  de  fer  ; mais  il  pa- 
rait aussi  (|ue  des  veines  de  calcédoine,  d’opale  et  de  gyjisc 
fibreux  sont  résultées  dos  exhalations  volcaniques  (2). 

Le  lecteur  consultera  aussi  avec  fruit  la  description  que 
M.  Virlcta  faite  de  la  corrosion  de  roches  «Unes,  siliceuses  et 
a^poïdes  aux  environs  de  (’.orintbe,  corrosion  exercée  par 
l’action  prolongée  de  gaz  souterrains  (3)  ; il  lira  également 
avec  intérêt  les  détails  domn's  par  le  docteur  Daubeuy  sur  la 
décom|iosition  que  les  roches  traebytitpies,  dans  la  solfatare 


(1)  V(i\('ï  rWiidj)?!,  etc.,  IndrX  : Sm  rc.fs  r.iiAR(;Érs  o’acide  cAnnoMurF.,  de. 

(2)  llolTniiti’.n,  Lipahirhen  /nsfiti,  p.  .V8.  I.cip«ick,  18,12. 

OV)  Voycï  l’rinripes  de  Üeol.,  cl  Huit,  de  la  Sur.  Céol.  de  rraiice,  l.  Il, 
P 210. 
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près  de  Naples,  ont  siiliie  sons  rinllueiice  des  gaz  lijdro- 
gène  sulfuré  et  acide  chlorliydritiue  (I). 

Hien  que  ces  divers  evemples  ne  nous  montrent  que  des 
traits  supcrliciels,  il  n’en  est  pas  moins  clair  que  les  fluides 
gazeux  ont  dû  traverser  toute  l’épaisseur  des  roches  poreuses 
ou  (issnrées  qui  séparaient  leurs  réservoirs  souterrains  de 
l’air  extérieur.  I,a  puissance  totale  de  la  croûte  de  la  terre, 
que  les  vapeurs  ont  pénétrée  ou  sont  en  voie  de  pénétrer, 
|)cut  aller  jusqu’à  plusieurs  milliers  de  mètres,  et  l’action 
ignée,  modiliante,  de  ces  vapeurs  s’étendre  à travers  la  tota- 
lité de  cette  masse  solide. 

Nous  savons,  d’a]>rès  les  recherches  du  professeur  Bis- 
chofV,  (pi’à  Aix-la-Chapelle,  la  va[>eur  d’une  source  chaude, 
dont  la  températui'c  n’est  cependant  que  de  133  à 107  de- 
grés F. , a converti  la  surface  de  certains  blocs  de  marbre 
noir  en  une  masse  iiàteu.se.  Ce  savant  pense  donc  que  la  va- 
l»eur,  au  sein  de  la  terre,  joui.s.sant  d’une  température  égale 
ou  même  supérieure  à celle  du  point  de  fusion  de  la  lave, 
et  ])ossédant  une  élasticité  dont  même  la  marmite  de  Papin 
ne  donnerait  qu’une  faible  idée,  doit  transformer  les  roches 
en  matière  liquide  (2). 

I,es  observations  précédentes  répondent  d’avance  à cer- 
taines objections  spécieuses  ((ui  ont  été  faites  contre  la 
théorie  du  métauiorphisnie  : ou  a invoqué  pour  les  roches 
leur  faible  pouvoir  conducteur  du  calorique;  en  réalité, 
les  masses  pierreuses,  une  fois  desséchées  à l’air,  diiïèrcnt 
beaucoup , sous  ce  rapport,  des  métaux.  On  s’est  donc 
demandé  comment  des  changements  qui  ne  sauraient  s’é- 
tendre qu'à  quel([ues  décimètres  du  contact  d’un  dyke, 
avaient  cependant  pénétré  à travers  des  masses  monta- 
gneu.ses  de  couches  cristallines  mesurant  plusieurs  kilo- 
mètres de  puissance.  Nous  avons  fait  voir  que  l’influence 
plutoniipie  de  la  syénite,  eu  Norwége,  s’était,  sur  quelques 


(1)  Voj’Cï  Principes  de  Géoi.,  ri  OaHheny,  rolcflmiî,  p.  1GT. 

(2)  James,  fc'd.  A'eiv  Phil.  Jourii.,  n*51,  p.  43. 
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points,  exercée  jusqu’à  la  distance  de  à«0  mètres,  soit  dans 
le  sens  de  leur  plongement,  soit  dans  celui  de  leur  direction 
(voy.  lig.  705,  p.  Ù30).  ('.'est  ici  véritablement  un  cas  ex- 
trême ; mais  n’csl-il  pas  beaucoup  plus  rationnel  d’accorder  à 
celte  iùnuence  le  pouvoir  d'airecter,  eu  certaines  circonstances 
favorables,  des  masses  épaisses,  (}ue  d’inventer  une  cause 
entièrement  nouvelle  rendant  compte  de  faits  dilTérant  seu- 
lement par  la  quantité  et  non  par  la  nature  ? La  théorie  du 
métamorphisme  u’assigne  pas  au  granit  exclusivement  la 
faculté  d’altérer  par  son  contact  les  masses  contiguës  ; mais 
elle  suppose  simplement  une  action  résidant  à l’intérieur  de 
la  terre,  à une  profondeur  inconnue,  que  cette  action  soit 
thermale,  hydrothermale,  électrique  ou  toute  autre,  pourvu 
(pi’olle  oiïre  (le  l’analogie  avec  celle  qui  s’est  exercée  auprès 
des  masses  granitiques  d'intrusion  ; cette  action  a,  durant  le 
cours  de  périodes  inlinies,  et  tirant  peut-être  sa  source  d’un 
vaste  milieu  en  ignition,  réduit,  sur  une  épaisseur  de  milliers 
de  mètres,  des  strates  à un  état  de  demi-fusion,  et  ces  strates, 
par  le  refroidissement,  sont  devenues  cristallines  comme 
le  gneiss.  Le  granit  est  peut-être  un  autre  résultat  de  la 
même  action  ; seulement  celle-ci  aurait  atteint  son  plus  haut 
degré  d’intensité,  et  produit  la  roche  par  fusion  ; de  cette 
manière  s’expliquerait  facilement  le  passage  du  granit  au 
gneiss. 

Si  donc  l’on  considère  dans  leur  ensemble  les  diverses 
observations  que  nous  venons  de  recueillir,  savoir  les  formes 
de  stratification  et  la  schistosité  des  roches  métamorphiques, 
leur  passage,  d’un  C(jté,  aux  couches  fossilifères,  et,  d’un 
autre  celte,  aux  formations  plutoniques,  ainsi  que  les  conver- 
sions incontesUhles  suneimes  au  voisinage  du  granit,  on 
est  en  droit  de  conclure  que  le  gneiss  et  le  micaschiste  ne 
sont  autre  chose  que  des  grès  micacés  et  argileux  altérés, 
que  le  quartz  en  roche  a dû  provenir  de  grès  siliceux,  que  le 
quartz  grenu  est  peut-être  résulté  des  mêmes  matériaux.  Le 
schiste  argileux  est  une  argile  altérée,  et  le  marbre  saccha- 
roidc  fut  d’abord  un  calcaire  ordinaire  rempli  de  coquilles  et 
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do  coraux,  plus  tard  transformé;  enfin  les  sables  et  marnes 
calc,aires  ont  été  changés  en  calcaires  impurs  cristallins. 

« Iæ  schiste  amphiboliquc,  dit  le  docteur  Mac  - C.ullnch, 
paraît  avoir  été  simplement  une  argile,  car  on  observe  des 
argiles  ou  argiles  schisteuses  converties  par  le  trapp  en  Ly- 
dienne, substance  qui  ne  diffère  guère  du  scbi.ste  amphibo- 
liqne  (I)  que  par  la  compacité  et  runiformité  de  texture  (2). 
Dans  nie  Shetland,  remarque  le  même  auteur,  le  schiste 
argileux,  au  contact  du  granit,  est  parfois  transformé  en 
schiste  amphibolique  : le  schiste  est  devenu  d'abord  siliceux, 
puis,  au  contact  immédiat,  il  en  est  résulté  un  véritable 
schiste  à hornblende  (3).  » 

L’anthracite  et  le  grajihite,  que  renferment  jKirfois  les 
roches  hypogènes,  ont  sans  doute  été  jadis  de  la  houille; 
car  celle-ci,  comme  nous  l’avons  remarqué,  .se  convertit  eu 
anthracite  non-seulement  .au  voisinage  de  certains  dykes 
trappéens,  mais  encore  loin  du  contact  des  roches  ignées, 
dans  la  région  disloquée  des  Appal.aches  (4).  V Worcester, 
à 72  kilomètres  Ouest  de  Boston,  État  de  .M<ass,achuscts, 
existe  un  lit  de  plomb.ogine  (graphite)  et  d’anthracite  impur 
alternant  avec  le  micaschiste,  (’.e  lit  mesure  environ  0'",(i0  d'é- 
paisseur ; on  l’a  exploité  à la  fois  pour  en  tirer  du  combus- 
tible et  pour  en  fabriquer  des  crayons.  la  distance  de 
48  kilomèties  de  la  plomb.agine,  on  observe,  vers  les  confins 
de  Khode  Island,  un  anthracite  impur  en  plaques  qui  con- 
tiennent des  empreintes  de  plantes  houillères  des  genres 
Pecopteris,  Nevropieris,  Calamites , etc.  Ce  minéral,  pour 
son  caractère,  tient  le  milieu  entre  l’anthracite  de  Pennsylva- 
nie et  la  plombagine  de  Worcester  dans  laquelle  les  matières 
gazeuses  ou  volatiles  (hydrogène,  oxygène  et  azote)  sont  .au 


(1)  l.es  minéralogistes  Trancais  enlcmlcnt  im  peu  dilTéremmeiil  la  I.y.licnne  : 
ils  la  consiJcrenl  comme  une  sorte  de  jaspe  noir,  et  par  cnnséipient  de  eninpo- 
sition  osstï  éloignée  de  celle  d’une  roche  à amphibole.  (.Vole  du  /rndiiç/eur.) 

(2)  Sysl.  of  Geol.,  vol.  I,  p.  210. 

(3)  Ibid.,  vol.  I,  p.  211. 

(4)  Voyez  ci-dessus,  t.  II,  pp.  110,  118. 
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carbone  clans  la  proportion  de  3 à 100.  J’ai  parconni  la 
contrée  suivant  diverses  directions,  et  j’ai  acquis  la  certitude 
(|ue  les  srlnstes  carbonifères  à antbracite  et  plantes,  qui  sou- 
vent, à Rbode  Island,  ]>assent  au  inicascliiste , ont  acquis, 
à AN  orcester,  une  texture  conipléteinent  cristalline  et  niéta- 
inorphique  : l’anthracite  a été  parlielleinent  transformé  en 
cette  sorte  de  carbone  pur  que  l’on  appelle  plombagine  ou 
graphite  (1). 

Suivant  M.  Delesse , les  minéraux  du  calcaire  bypo- 
gène  varient  suivant  le  degré  de  inétamorphisme  que  la 
roche  a subi  : par  exemple,  lorsque  la  structure  n’est  que 
légèrement  cristalline,  le  talc,  lachloi  ite,  la  serpentine,  l’an- 
dalousite  et  le  disthène  (kyanite)  y dominent  ; mais  si  la 
texture  est  cristalline  d’une  manière  plus  prononcée,  on  re- 
inarc|iio  pins  spécialement  dans  la  niasse  les  espèces  grenat, 
hornblende,  vvollastonitc,  diiiyre , couzér.anite  et  quelques 
autres  ; enfin,  dans  les  cas  où  la  roche  est  conqiléteinent  cris- 
t.alline,  on  observe,  outre  plusieurs  des  minéraux  pi-écéiîenls, 
du  mica  et  du  feldspath,  ce  dernier  se  rapportant  surtout  aux 
variétés  les  plus  riches  en  alcali.  Le  même  auteur  ajoute: 
(’.omme  les  dépôts  calcaires  contiennent  habituellement  de 
l’argile  alumineuse,  on  peut  naturellement  s’attendre  à ren- 
contrer des  silicates  d’alumine  dans  ces  roches,  lorsqu’elles 
sont  cristallines;  c’est  efl'ectivcment  ce  qui  a lieu  fréquem- 
ment, et  parfois  aussi  on  y trouve  de  l’alumine  pure  cristal- 
lisée sous  la  forme  de  corindon  (2). 

M.  Dana  pense  (pie  l’acide  phnsj)horiqne  du  ])hosphate  de 
chaux  et  le  fluor  du  spath-fluor,  révélés  si  souv  ent  par  l’nna- 
ly.sc  dans  les  calcaires  cristallins,  dérivent  de  débris  de  mol- 
lusques et  d’autres  animaux  ; do  même,  le  graphite  (qui  est 
(lu  c.irbonc  pur  sous  forme  cristalline,  avec  on  sans  mélange 
d’.aluinine,  de  chaux  ou  de  fer)  proviendrait  de  restes  végé- 
taux enfouis  dans  une  gangue  primitive. 

(1)  Lyett,  Quart.  Cfol.  Journ.,  vol.  t,  p.  199. 

(2)  Kelcsse,  Bulletin  de  la  Société  C,éol.  de  France,  2*  l.  IX.  p.  12c, 

1851. 
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Sf*  fondant  sur  l'al)sence  totale  de  tontes  ll■a'’es  de  fossiles 
au  sein  des  couclies  cristallines,  quelques  géologues  ont 
attribué  l’origine  de  ces  conclies  à une  période  antérieure  à 
l’existenre  des  êtres  organisés.  Dans  les  formations  posté- 
rieures à la  création  des  êtres,  on  peut  adnicttrc  qnekpiefois, 
disent- ils,  la  destruction  des  fossiles  ]iar  l’action  pliito- 
nique;  mais  ne  devra-t-on  point  découvrir  plus  fréquemment 
leurs  dépouilles  à travers  certains  systèmes  anciens  <le 
schistes  qui,  par  exem])le  dans  le  Cundicrland,  contiennent 
des  conglomérats?  .Mais  en  raisonnant  ainsi,  ces  géologues 
paraissent  avoir  oublié  qu'il  existe  des  formations  stratifiées 
d'une  puissance  énorme  et  d’âges  dill’érents,  quehpies-unes 
très  modernes,  toutes  jiroduitcs  après  l’apparition  des  êtres 
vivants  sur  la  terre,  lesquelles,  néanmoins,  dans  certains 
districts,  sont  complètement  dépourvues  de  vestiges  de  corps 
organisés,  (iluv.  (|uelque.s-unes  d’entre  elles,  les  fossiles  ont 
été  eflacés  par  l’eau  et  les  acides,  â ])lusieurs  époques  succes- 
sives ; il  est  clair  alors  que  c’est  dans  la  couche  la  plus  an- 
cienne que  l’on  a le  moins  de  chance  de  trouver  des  fossiles, 
même  en  supposant  que  cette  couche  ait  échappé  â tonte 
action  métamorphique. 

On  a objecté  aussi  h la  théorie  du  métamorphisme,  que  la 
composition  chimique  des  strates  secondaires  diffèi-e  e.ssen- 
ticllement  de  celle  des  schistes  cristallins  qui  seraient  résultés 
de  leur  transformation  (1).  Les  schistes  primaires,  a-t-on 
allégué,  contiennent  habituellement  une  ]n‘oportion  considé- 
rable de  potasse  ou  de  soude,  que  n’ont  pu  leur  fournir  les 
argiles  secondaires  et  les  schistes,  ces  derniers  étant  le  ré- 
sultat de  la  décomposition  de  roches  feldspathiques  desquelles 
la  matière  alcaline  s’est  éloignée  pendant  le  processus  de 
décomposition.  Mais  ce  raisonnement  repose  sur  une  base 
peu  fondée  et  trompeuse , car  un  grand  nombre  de  variétés 
de  roches  qu’on  a l'habitude  d'appeler  schiste,  marne,  argile, 
schiste  arg'deux  et  argile  .schisteuse,  contienneut  une  cer- 

(I)  D'  Ro.'ise,  Primary  Ceology,  p.  3t9. 
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taine  proportion  d’alcali,  on  même,  quelquefois,  une  quantité 
considérable;  de  telle  sorte  qu’il  est  diflTicile,  en  beaucoup  de 
pays,  de  trouver  de  l’argile  ou  du  schiste  argileux  assez 
libres  d’éléments  alcalins  pour  pouvoir  être  employés  dans 
la  jioterie. 

Les  argiles  et  schistes  argileux  du  Vieux  Crès  Rouge, 
dans  le  Forfarsliire  et  autres  parties  de  l’Écosse,  sont  telle- 
ment chargés  d’alcali  provenant  de  feldspath  trituré,  que 
souvent,  au  lieu  de  durcir  au  feu,  ils  fondent  en  verre.  Ils 
ne  contiennent  pas  de  chaux,  mais  paraissent  composés  de 
grains  extrêmement  fins  de  divers  éléments  du  granit,  que 
l’on  distingue  au  milieu  des  variétés  plus  grossières  et  de  la 
plupart  des  grès  alteniant  avec  ces  dernières.  Ces  argiles  et 
schistes  argileux  feuilletés  ressembleraient  certainement  par 
la  composition,  s’ils  cristallisaient,  à plusieurs  des  couches 
primaires. 

11  existe  aussi  de  la  potasse  dans  les  débris  de  végétaux 
fossiles,  et  de  la  soude  dans  les  sels  dont  les  strates  sont  par- 
fois fortement  imprégnées  en  Patagonie.  Enfin  des  analyses 
récentes  ont  démontré  que  les  couches  carbonifères  en  An- 
gleterre (1),  les  Siluriens  Siqvérieur  et  Inférieur  dans  l’Est- 
Canada  (2),  et  les  schistes  argileux  (de  date  Cambrienne?) 
en  Norwége  (3),  contiennent  tout  autant  d’alcali  que  les  roches 
niétamorphiqvtes  en  général. 

On  a déduit  une  autre  objection  de  l’alteniance  de  couches 
fortement  cr  istallines  avec  d’autres  qui  l’étaient  luoiirs.  La 
chaleur,  a-t-on  prétendu,  dans  son  mouvement  ascensionrrel, 
doit  avoir  traversé  les  schistes  moins  altérés  avant  de  par- 
venir aux  lits  qui  sont  aujourd’hui  les  plus  cristallins.  En 
réponse  à cette  objection,  je  dirai  d’abord  qu’un  certain 
nombre  d’assises,  différant  beaucoup  l’une  de  l’autre  par 
leur  composition,  et  venant  à être  soutrrises  à une  égale  in- 

(1) H.  Taylor,  Ed.  ffew  Philos.  Joursi.,  vol.  1,  1851,  p.  UO. 

(2)  Hunl,  Philos.  Mag.,  ♦'série,  vol.  VII,  p.  237. 

(31  Kyersly,  \oist-.  Uag.  for  Salurvidenp,  vol.  VIII,  p.  172. 
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tensité  de  chaleur,  ne  montreront  pas,  suivant  tonte  proba- 
bilité , le  même  degré  de  fusibilité  relative.  Les  unes,  par 
exémple,  contiendront  de  la  potasse,  de  la  soude,  de  la  chaux 
ou  autres  éléments  capables  d’agir  comme  (lux  ; d’autres 
seront  dépourvues  de  ces  mêmes  éléments,  et  par  conséquent 
se  montreront  tellement  réfractaires,  qu’elles  seront  très 
peu  affectées  par  la  quantité  de  calorique  suffisante  pour 
réduire  d’autres  roches  à l’état  de  demi-fusion.  Il  ne  faut  pas 
non  plus  perdre  de  vue  qu’en  thèse  générale,  les  masses 
les  moins  cristallines  se  rencontrent  plutôt  à la  partie 
.supérieure,  et  les  plus  cristallines  au  niveau  inférieur  de 
chaque  série  métamorphique. 

De  plus,  le  métamorphisme  a dû  .souvent  exercer  sa  force 
longtemps  après  que  les  couches  avaient  acquis  leur  position 
verticale;  il  peut  agir  de  môme  aujourd’hui,  dans  une  sphère 
plus  restreinte,  et  continuer  son  influence  sur  les  nou- 
veaux tout  aussi  bien  que  sur  les  anciens  lits.  Pour  prou- 
ver la  conversion  partielle  en  gneiss  de  certaines  portions 
de  couches  fortement  inclinées,  je  citerai  le  Mémoire  de  Sir 

H.  Murchison  sur  la  structure  des  Alpes.  Des  schistes,  que 
l’on  désigne  dans  le  pays  sous  le  nom  de  Fiisc/i  (voy . ci-dessus, 

I.  1,  p.  3(51) , et  qui  surmontent  le  calcaire  nummulitique  d’âge 
Éocène,  — en  plus  de  ces  schistes,  quelques  bandes  arénacées 
et  d’autres,  calcaires,  alternent  un  grand  nombre  de  fois  avec 
des  assises  de  roche  granitoïde  analogue  par  ses  caractères 
au  gneiss  (1).  Dans  ce  cas  particulier,  la  chaleur  ou  la  va- 
peur, ou  bien  l’eau  à une  température  excessivement  élevée, 
ont  peut-être  traversé  les  couches  plus  perméables  et  les 
ont  altérées  au  point  de  déterminer  un  mouvement  intérieur 
et  un  arrangement  nouveau  des  molécules  ; les  couches  adja- 
centes n’ont  point  donné  pa.ssage  aux  mêmes  agents,  ou,  si 
elles  leur  ont  laissé  la  voie  libre,  du  moins  n’ont-elles  pas  été 
influencées  : elles  ne  contenaient  pas  de  matériaux  aqssi 
fusibles.  Quelle  que  soit  l'hypothèse  que  l’on  adopte,  les 


(I)  Geol.  Quart.  Jouru.,  vol.  V,  p.  211,  1818. 
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))lit'noiiièiies  étahlissmit  sans  conteslntion  la  possibilité  du 
(léveloppeincnl , dans  iin  dépôt  tertiaire,  de  la  structiirc 
niétainorphi'pic  suivant  les  joints  parallèles  à la  slratili- 
cation. 

Que  ce  parallélisme  soit  la  règle  ou  qu’on  ne  doi^  e l’ac- 
cepter (|ue  comme  une  exception  pour  le  gneiss  et  pour  le 
micascliisie  ou  autres  formations  de  la  même  famille,  c’est 
là  une  question  importante,  que  je  discuterai  en  détail  dans 
le  prochain  chapitre. 
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ülllÜINE  DES  HOCHES  SIÉ;T.\HOIlNIIOl'hS  {Sllitt). 

Di^nnilion  des  joints» du  clivage  schisletix et  delà  divi^iüii  en  fLuilIets.  Causes 
stippostcs  do  CCS  sortes  dcslructuie.  — Théorie  mécanique  du  clivage.  ~ 
naccourcissemcnt  et  allongement  de  roches  schisletucs  par  pression  latérole. 
— Combinaison  possible  des  forces  cristalline  et  méconiqtrc.  Schistosité 
de  certaines  roches  volcaniques,  due  au  mouvement.  La  structure  feuil* 
Ictéc  des  srliistes  rrislallins  csl>ellc  ordinairement  pat*aliélc  aux  plans  pri- 
mitifs de  slralincation?  ~ Exemptes  en  Norxvégcelcn  Suède.  — La  division 
en  feuillets,  dons  les  roches  homogènes,  peut  coïncider  avec  les  plans  de  cli- 
vage, et,  chez  celles  qui  ne  se  clivent  pas,  elle  correspond  parfois  an  sens 
de  stratineation.  — Causes  d'irrègularilés  dans  les  plans  des  feuillets. 

Noies  avons  tlôjà  \ii  que  des  forces  cristallines  (riir.c  grande 
intensité  s'étaiejit  fréquemment  exercées  sur  de.scouclies  sédi- 
mentaires  et  fossilifères,  longtemps  api  és  leur  consolidation  ; 
on  demandera  ici,  naturellement,  si  les  minéraux  composants 
des  roches  altérées  se  disjîosent  liahitueliement  dans  un  sens 
parallèle  aux  plans  originels  de  slralilication,  ou  hien  si, 
aînés  la  cristallisation,  ils  ont  pris  plus  ordinairement  une 
autre  position. 

l’our  mieux  saisir  toute  la  |)orlée  do  celte  question,  il  est 
bon  d’apprendre  d'abord  à bien  distinguer- ces  mots  c/i- 
vage  et  division  fciii/ielév.  On  compte  quatre  genres  dis- 
tincts de  slnicture  des  roclies,  savoir  : la  stratification,  les 
joints,  le  clivage  scliisteux  (scliislosité)  (l)  et  les  feuillets; 
ces  quatre  genres  exigent  des  noms  particuliers,  bien  que, 
dans  certains  cas,  même  après  l’étude  la  plus  attentive,  il 
soit  inqwssible  de  dire  à (pielle  classe  cliacuu  d’eux  ap- 
partient. 

Le  professeur  Sr'dgwick,  dont  l’e.ssai  On  t/w  Slruclure  of 
Inri/e  Minviud  musses  (sur  la  stnicturc  de  grandes  masses 

(1)  Nom  a<loplé  par  les  géologues  français.  {Soie  du  lra>lucleur,} 
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minérales)  a jeté  un  premier  jour  sur  ce  sujet  obscur,  éta- 
blit que  les  joints  se  distinguent  des  lignes  de  cHvngc  schis- 
teux, en  ce  qu’une  roche  intervenant  entre  deux  joints 
n'oiïre  plus  de  tendance  à se  cliver  dans  une  direction  paral- 
lèle aux  plans  de  ceux-ci , tandis  qu’elle  est  susceptible 
de  sous-divisions  à l’inrmi  suivant  le  sens  de  son  clivage 
schisteux  particulier  (1).  Dans  quelques  cas  où  les  couches 
sont  courbes,  les  plans  de  clivage  se  montrent  encore  par- 
faitement parallèles.  On  en  obserte  un  exemple  dans  les 
roches  schisteuses  d’une  partie  des  Galles  (fig.  706)  ; ces 


Fie.  70C.  — Plan!  (MralK;U«d«  clivaga  coapunt  üea  courbât  rccourWei  (Sodgwirk). 

roches  consistent  en  un  schiste  dur,  verdâtre  (phyllade).  Le 
véritable  sens  des  couches  de  cette  localité  est  indiqué  par  un 
grand  nombre  de  bandes  parallèles,  les  unes  plus  foncées  et 
les  autres  plus  claires  que  la  teinte  générale  de  la  masse,  (’.es 
bandes  concordent  avec  les  véritables  plans  de  stratilication, 
partout  où  ceux-ci  lîe  manifestent  par  des  ondulations  ou 
des  lits  contenant  des  corps  organiques  particuliers.  Quel- 
ques-unes des  couches  contournées  montrent  une  structure 
mécanique  grossière,  et  alternent  avec  des  schistes  chlori- 
tiques  cristallins  à grains  fins  ; alors,  le  même  clivage  schis- 
teux traverse  les  lits  plus  grossiers  comme  les  plus  fins, 
d’autant  pins  net  cependant  que  les  matériaux  composants 
de  la  roche  sont  plus  ténus  et  plus  homogènes.  Dans  le 
cas,  seulement,  d’éléments  tout  à fait  grossiers,  les  plans 
de  clivage  disparaissent  complètement,  (’.es  plans  inclinent 
d’ordinaire  sous  un  angle  très  aigu  relativement  à celui  des 
couches.  Dans  les  Wclsli  (collines  ainsi  nommées),  la  v.i- 
leur  moyenne  de  l’incidence  est  à peme  de  30  à AO  degrés. 

(1)  En  (l’aulres  lcrmri,  et  plus  brièvement  : le  clivage  schisteux  soiis-divise 
une  roche  entre  deux  joints.  {Sole  du  IraJucleur.) 
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Quelquefois  les  plans  de  clivage  plongent  vers  le  même 
point  de  la  boussole  que  ceux  de  stratification,  mais  plus 
fréquemment  c’est  dans  des  directions  opposées.  On  peut 
établir  la  règle  générale  suivante  : Lorsque  des  lits  de  ma- 
tériaux grossiers  alternent  avec  d’autres  lits  composés  de 
particules  plus  fines,  le  clivage  schisteux  se  trouve  limité 
à ces  derniers,  ou  ne  se  montre  que  très  imparfaitement  dans 
les  premiers.  Et  cette  règle  est  vraie,  que  le  clivage  soit  pa- 
rallèle ou  ne  le  soit  pas  aux  plans  de  stratification  (1). 

Quant  aux  joints,  ce  sont  des  fissures  naturelles  qui  sou- 
vent traversent  les  roches  en  lignes  droites  et  parfaitement 
nettes.  Ils  fournissent  au  carrier,  ainsi  que  l’obsene  M.  Mur- 
chison  parlant  du  phénomène  tel  qu’il  se  montre  dans  le 
Shropshire  et  les  comtés  environnants  ; ils  fournissent,  di- 
sons-nous, le  plus  utile  secours  au  mineur  pour  conduire 
l’extraction  des  blocs  ; et  si  un  nombre  suffisant  de  joints 
se  croisent  les  uns  les  autres,  la  masse  entière  de  la  roche 
se  sépare  en  portions  symétriques.  Les  faces  des  joints 
sont  généralement  plus  unies  et  plus  régulières  que  celles 
des  véritables  strates.  Les  joints  sont  des  fentes  étroites, 
souvent  un  j>eu  béantes,  passant  la  plupart  non -seule- 
ment au  travers  de  dépôts  successifs,  stratifiés,  mais  encore 
partageant  des  masses  arrondies  de  calcaire  ou  d’autres 
matières  qui  ont  été  formées  par  voie  de  concrétion  posté- 
rieurement à l’accumulation  des  couches.  1.æs  joints,  par 
conséquent,  se  sont  probablement  produits  par  suite  de  l’un 
des  derniers  changements  qu’auraient  subis  les  dépôts  sédi- 
luentaires  (2). 

Dans  le  diagramme  suivant  (lig.  707),  les  surfaces  planes 
k.  B,  C,  représentent  des  portions  exposées  de  joints,  aux- 
quelles des  faces  d'autres  joints,  JJ,  sont  parallèles  ; SS  sont 
les  lignes  de  stratification  ; DD,  celles  de  clivage  schisteux, 
coupant  sous  un  angle  aigu  les  plans  de  stratification. 

(1)  Geol.  Tians.,  2*  série,  vol.  III,  p.  (Gl. 

(2)  Silurian  Sylem,  p.  244. 
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Dans  les  Alpes  de  la  Savoie  et  de  la  Suisse,  ainsi  que  l’a 
observé  M.  Bakewell,  d'étroites  solutions  de  continuité,  pres- 
que verticales,  coupent  régulièrement  d’énormes  masses  cal- 
caires ; les  joints  y sont  quebjuefois  lieaucoup  plus  sensibles 


Fig.  TOT.  > .Siratinruliuu.  joiots  et  cFiva^e 
(h'ujvics  le  Siliiriiiii  System  «le  Murcliison,  p.  tVj.) 


que  les  divisions  de  la  stratification,  et  un  géologue  non  expé- 
rimenté les  confond  presque  inévitablenicnl  : il  suppose  que 
les  conciles  sont  perpendiculaires,  sur  des  points  cependant 
où,  de  fait,  elles  se  dirigent  jiresque  horizontalement  (l). 

Or,  on  a cru  voir  dans  ces  joints  des  divisions  analogues  à 
celles  qui  séparent  les  roches  volcaniques  et  plutoniques  en 
masses  cuboïdes  ou  prismatiques.  On  remaiTjne,  sur  une  pe- 
tite échelle,  (pic  l’argile  ou  l’amidon  se  partagent, en  séchant, 
sous  des  formes  semblables  ; la  cause  en  est  due  souvent  à 
une  simple  contraction,  soit  (piele  retrait  provienne  de  l’éva- 
poration de  l'eau,  soit  qu’il  ajipartienne  à un  changement  de 
température.  Ln  fait  est  parfaitement  connu  ; c’est  que  divers 
grès  et  autres  roches  se  dilatent  .sous  l’influence  d’une  élé- 
vation modérée  de  température  , et  ensuite  se  contractent 
par  le  refroidissement  ; sans  aucun  doute,  aussi,  de  vastes 
portions  de  la  croûte  terrestre  ont,  durant  le  cours  des  Ages, 
été  .soumises  itérativement  à des  conditions  très  variables 
de  chaleur  et  de  froid,  (’.es  alternatives  de  température  ont 
probablement  contribué,  dans  de  très  larg(>s  proportions,  à 
la  production  des  joints  à travers  les  l’ochesi. 

(I)  Inlioduclion  lo  lhe  CiColaij>l,  cli;i|i.  IV. 
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Dans  quelques  contrées,  par  exemple  en  Saxe,  où  les 
masses  de  basalte  reposent  sur  le  grés,  la  roclie  atpiense  a 
pris,  jusqu’à  une  distance  de  plusieurs  décimètres  à partir 
du  point  de  jonction,  une  stnicturc  colonnaire  semblable  à 
celle  du  trapp.  De  même,  certaines  masses  exposées  à la  cha- 
leur d’un  fourneau  sans  atteindre,  ce])endant,  le  point  de  fu- 
sion, ne  sont  j>as  moins  devenues  |)rismatiques.  Des  ci'istatix 
aussi  acquièrent,  sous  l’inlluence  de  la  chaleur,  une  autre 
disposition  moléculaire  : ils  se  clivent  dans  une  nouvelle  di- 
rection, leurforme  extérieure  restant  la  môme  (I). 

I.e  professeur  Sedgwick,  parlant  des  plans  de  clivage 
.schisteux  lorsqu’ils  sont  décidément  distincts  de  ceux  de  la 
sédimentation  (des  lits,  des  couches,  des  strates),  déclare, 
dans  l’ouvrage  que  nous  avons  cité,  que,  suivant  son  opinion, 
ni  retrait  des  parties,  ni  contraction  dans  les  dimensions  des 
roches  passant  à l’état  solide,  ne  sauraient  rendre  compte  du 
phénomène.  11  le  rapporte  donc  à des  forces  cristallines  ou 
polaires  agissant  simultanément  et  avec  assez  d’unifortnité, 
suivant  des  directions  déterminées , sur  de  larges  masses 
ayant  une  composition  homogène. 

Quant  au  clivage  schisteux.  Sir  John  Herschell  pense  que 
« des  roches  chaufTées  à un  degré  sufiisant  pour  commencer 
à cristalliser,  c’est-à-dire  portées  à une  température  qui 
permette  aux  particules  de  se  mouvoir,  au  moins  chacune 
autour  de  son  axe,  de  telles  roches  doivent  obéir  à quelque 
loi  générale  déterminant  la  position  dans  laquelle  les  fines 
parties  se  grouperont  en  refroidissant.  Probablement  cette 
position  aura  de  certains  rapports  avec  la  direction  de  la  cha- 
leur. Or,  lorsque  toutes  ou  presque  toutes  les  molécules  d’une 
môme  nature  montrent  une  tendance  générale  à un  arran- 
gement de  ce  genre,  il  doit  naître  un  sens  particidier  de 


(I)  Il  en  cU  ainsi  de  VOitraWe^  minéral  décrit  par  M.  Cf.  Rüso,  cl  qui  sc  ren- 
Tontre  en  crislnux  dans  les  diorUcs  do  TOiiral  ; rrs  cri<tlatix  ont  In  forme  du 
pyroxéne  (a»{;ilc),  mais  ils  posîédenl  un  clivajîc  de  1 2 P 30’  propre  û Tamphibote 
hurnlilcndc;  leur  slruclure  intérieure  aurait  donc,  ici,  élé'modifiée  poslérieu. 
rcmeiit  à leur  formalion,  par  voie  de  mélamorphiiine  igné.  (iVoftf  du  (rad.) 
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clivage.  C’est  ainsi  que  nous  voyous  des  cristaux  infiiiiinent 
petits,  réccuinient  précipités  de  sulfate  de  baryte  ou  d’autres 
dis.solutioiis  analogues,  se  disposer  d’eux-uiénies  au  sein  du 
fluide  qui  leur  a servi  de  véhicule  ; lorsque,  après,  on  agite 
le  dépôt,  on  voit  tous  ces  cristaux  briller  .suivant  une 
même  direction  parallèle  ; ils  res.semblent  à des  filaments 
soyeux.  Certaines  sortes  de  savons  à raargarates  insolubles  (1  ) 
montrent  le  même  phénomène  dans  l’eau.  Or,  ce  que  four- 
nissent nos  expériences  en  petit  doit  se  reproduire  également 
dans  la  nature  sur  une  plus  grande  échelle  (2). 

D’aprèsles  observations  du  professeur  Phillips,  des  coquilles 
et  trilobites  fossiles,  au  sein  de  certaines  roches  schisteuses, 
auraient  été  fortement  déformés  quant  à leurs  contours,  et 
tordus  .suivant  toute  espèce  de  direction.  Ce  changement, 
ajoute-t-il,  semble  être  résulté  d’un  mouvement  « d’étirage» 
(creejùitff)  des  particules  de  la  roche  le  long  des  plans  de 
clivage  ; la  direction  en  est  toujours  uniforme  pour  une  même 
localité,  et  l’on  peut,  dans  quelques  cas,  mesurer  l’étendue 
de  la  déformation,  qui  va  ju.squ’à  0 et  même  12  millimètres. 
Les  coquilles  dures  ne  sont  point  alTectées,  mais  seulement 
les  plus  minces  (3).  M.  le  docteur  Shaïqre,  poursuivant  le 
môme  genre  de  recherches,  est  arrivé  à conclure  que  les  formes 
tordues  actuelles  des  coquilles,  au  milieu  de  plusieurs  roches 
schisteuses  en  Angleterre,  peuvent  s’expliquer  par  la  suppo- 
sition que  ces  roches  auraient  subi  une  compre.ssion  per- 
jiendiculaire  aux  plans  de  clivage,  et  une  expansion  corres- 
pondante suivant  le  sens  de  plongeinent  du  même  genre 
de  division  (4). 


(1)  L'ocidc  margarique  csl  un  acide  oléagineux  que  l’on  cxlrait  de  différentes 
matières  grasses  animales  ou  végétales.  Un  margnrate  est  une  combinaison  de 
l'acide  précédent  arec  la  soude,  la  potasse  ou  antres  bases,  U tire  son  nom  de 
l'éclat  perlé  qu’il  présente. 

(2)  Lettre  adressée  à l’auteur,  du  (jp  de  Bonne-Espérance,  en  date  du  20  fé- 
vrier 1836. 

(3'  Report  BriL  Astoc  . Cork,  1813,  Scct.  p.  30. 

(i)  Quart.  Oeol.  Jouiii.,  vol.  lit,  p.  87,  1817. 
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Plus  réconiinent  (juillet  1853),  M.  Sorby  a démontré  jus- 
(|u’à  quel  point  cette  théorie  mécanique  est  applicable  aux 
roches  schisteuses  de  la  Galles  du  Nord  et  du  Devonshire  (1), 
districts  où  l’on  rencontre  de  nombreuses  occasions  de 


constater  et  mesurer  l’é- 
tendne  des  changements, 
par  la  comparaison  des 
dilTérents  ciïcts  qu’a  pro- 
duits la  pression  sur  des 
lits  alternants  de  matériaux 
plus  fins  ou  plus  grossiers. 
On  verra , par  exemple 
(fig.  708),  que  le  lit  sa- 
bleux (//■,  dont  la  résistance 
fut  énergique,  est  cepen- 
dant contourné  sous  les 
angles  les  plus  aigus,  tan- 
dis que  les  couches  à grain 
fin,  a,  b,  c,  sont  restées 
comparativement  intactes. 
Les  points  d et  /,  dans  la 
couche  df,  ont  dû  primiti- 
vemenlètrequatre  fois  plus 
éloignés  qu’ils  ne  le  sont 
aujourd’hui.  Ils  ont  donc 
été  fortement  poussés  l’un 
contre  l’antre , en  piirtie 
par  le  plissement,  en  par- 
tie par  l’allongement,  sui- 
vant la  direction  de  ce 
que  l’on  peut  appeler  les 
axes  plus  longs  de  contor- 


Pic.  70®.  — '^CioqnU  por  H.  C.  Sorti;). 

Coiip«  veriicule  de  trhitles  iImus  Ici  fiiluise* 
det  niviroiii  de  UfrMcombe , Ouroo 
leiili  iuiial. 

Kchclle  = I ponce  a«  piciJ  (0*»*,0i.**  noO'",W). 

<f,  b.  c.  e.  — S«'iti9lei  fin*,  dont  l-«  »lr:itirti-«* 
lion.  »ar  pliicr,  f «litliiigiie  en  partie  piir 
lies  trinles  |>lns  cinires  ou  plut  suittlires,  et 
en  ptn  lie  par  «les  deprcsdill'erenls  de  rinrssa 
di-s  grain*.  — *if.  Schiste  lahlrux,  égraine 
plu*  groviiers,  icgèicmciit  coloré.  aTeceti* 
rage  moins  dishnrl. 


sion,  et  enfin,  jusqu’à  un  certain  point,  par  la  condensation. 


Le  résultat  principal  provint  du  plissement  ; mais,  comme 


(1)0/1  lhe  Origin  of  Staty  ClcavogCt  par  H.-C.  Sorby  {Kdinh,  \ew  PkU, 
Jtf  ini.,  1853,  vol.  LV,  p.  137). 

II.  29 
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preuve  de  rallongement,  nous  ferons  observer  que  l'épaisseur 
du  lit  df  est  aujourd’hui  environ  quatre  fois  plus  considé- 
rable dans  les  portions  qui  suivent  la  direction  principale 
des  flexions  que  dans  celles  peiqiendiculaires  à cette  direc- 
tion, et  le  même  lit  montre  des  plans  de  clivage  parallèles 
au  sens  du  mouvement  le  plus  considérable,  bien  que  ces 
plans  soient  beaucoup  moins  nombreux  qu’à  travers  les 
couches  schisteuses  situées  au-dessus  et  au-dessous. 

Au-dessus  du  lit  sableux  df,  la  couche  c est  un  peu 
dérangée,  tandis  que  b l’est  moins,  et  npas  du  tout.  Cepen- 
dant toutes  ces  assises  c,  b,  a,  ont  dA  éprouver  une  pression 
aussi  forte  que  d,  les  points  a,  g . étant  aussi  rapprochés 
l’un  de  l’autre  que  d,  f.  Les  mêmes  phénomènes  se  répètent 
avec  les  lits  situés  au-dessous  de  rf,  et  l’on  aurait  pu  s’en 
convaincre  si  l’on  avait  développé  davantage  la  coupe  vers 
le  bas.  11  semble  donc  que  les  assises  à structure  plus  fine 
ont  été  réduites  à un  quart  seulement  de  l’espace  qu’elles 
occupaient  précédemment  ; un  tel  résultat  doit  être  attri- 
bué, d’abord,  à la  condensation  ou  rapprochement  de  leurs 
plus  minimes  particules,  qui  explique  la  pesanteur  spécifique 
beaucoup  plus  considérable  de  ces  schistes  ; ce  résultat  est 
dû  ensuite  à l’allongement  opéré  suivant  la  ligne  de  plon- 
gcmenl  de  clivage,  dont  la  direction  générale  est  perpen- 
diculaire à celle  de  la  pression,  u Ces  cas  et  plusieurs 
autres,  dans  le  Devon  septentrional,  dit  M.  Sorby,  .sont 
analogues  à ce  qui  aniverait  si  une  bande  de  papier  était 
suspendue  au  sein  de  quelque  matière  plastique  dont  on 
modifierait  ensuite  les  rapports  et  la  valeur  des  diamètres  : 
le  tout  étant  comprimé  dans  la  direction  de  la  longueur  de  la 
bande  de  papier,  celle-ci  se  plisserait  ou  se  contournerait, 
tandis  ([ue  la  matière  plastique  changerait  bientôt  de  dimen- 
sions sans  éprouver  les  mêmes  contorsions  ; et  la  dilTérencP 
d’éloignement  entre  les  extrémiités  du  papier,  mesurée  en 
ligne  directe  ou  en  diagonale,  indiquerait  le  changement 
qu'auraient  subi  les  diamètres  de  la  matière  plastique.  >• 

Le  jeune  géologue  n’aura  pas  de  peine  à comprendre. 
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lorsque  la  forme  d'un  fossile,  ou  d’un  cristal,  ou  d’une  con- 
crétion sphéroïdale  a été  modifiée  par  l’influence  d’une  pres- 
•sion  latérale,  que  les  contours  extérieurs  nouvellement  acquis 
soient  différents  suivant  qu’ils  ont  cédé  à une  ou  plusieurs 
directions  : ils  se  sont  allongés  .seulement  dans  le  sens  du 
plongement  du  clivage,  ou  bien  ils  ont  obéi  à une  traction 
l>erpendiculaire  à ce  plongement  ; enfin,  dans  quelques  cas, 
les  deux  mouvements  ont  agi  à la  fois.  D’après  rexanien 
de  très  petits  cristaux,  à l’aide  du  microscope,  et  par 
d’autres  observations  trop  minutieuses  pour  devoir  être  rela- 
tées ici  en  détail,  M.  Sorby  est  arrivé  à la  conclusion  qug 
la  condensation  absolue  des  roches  schisteuses  peut  aller 
en  moyenne  à la  moitié  environ  de  leur  volume  primitif.  On 
doit  attribuer  cette  diminution  surtout  au  rapprochement 
des  particules  | par  l’effet  de  ce  rapprochement  ont  disparu 
les  vides  qui  existaient  lors  du  simple  contact  des  molécules. 
En  dernier  lieu,  la  modification  est  due  sans  doute  à l’allon- 
gement qui  a produit  le  clivage  schisteux. 

Presque  toujours  les  paillettes  de  mica , dans  certains 
schistes,  sont,  d’après  l’étude  qu’en  a faite  M.  Sorby,  dis- 
posées suivant  le  sens  de  clivage  : tandis  que  dans  toute 
roche  semblable,  mais  exempte  de  ce  dernier  mode  de  divi- 
sion, les  lamelles  micacées  ne  montrent  plus  le  même  genre 
de  direction.  Leur  position  au  milieu  des  schistes  n’a-t-elle 
point  été  déterminée  par  le  mouvement  d’allongement  dont 
nous  avons  parlé  ailleurs?  Pour  répondre  k cette  (|uestlon, 
M.  Sorby  imagina  line  expérience  ; il  mêla  quelques  lamelles 
d'oxyde  de  fer  à de  la  terre  k pipes  molle,  en  ayant  .soin  de  les 
faire  incliner  dans  toutes  les  directions.  Il  modifia  ensuite,  arti- 
ficiellement, les  dimensions  de  lama.sse,  d’une  quantité  égale 
àcellc  indiquée  par  des  changements  analogues  dans  les  roches 
schisteuses  i puis,  il  dessécha  la  terre  k pipes,  et  la  calcina. 
Après  cette  dernière  opération,  ayant  tenté  de  produire  une 
surface  jilane  perpendiculaire  à la  pression  et  dirigée  suivant 
la  ligne  d’allongement,  ou,  en  d’autres  termes,  suivant  un 
])lan  correspondant  à celui  du  plongement  de  Clivage,  il 
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obsena  que  les  particules  s’étaient  disposées  de  la  nièiue 
manière  que  dans  les  schistes  de  la  nature,  et  que  la  masse 
avait  acquis  des  facilités  de  division  en  feuillets  minces  et 
plats  suivant  le  plan  dont  il  a été  question,  tandis  qu'elle  ne 
cédait  point  dans  le  sens  perpendiculaire  au  clivage  (1). 

Cette  expérience  nous  autorise  à admettre  que  la  divisibi- 
lité laminaire  du  basalte,  du  trachyte  et  môme  de  quelques 
variétés  de  gneiss,  ainsi  que  de  certains  granits,  est  due  à une 
cause  mécanique,  à un  mouvement  qui  aurait  eu  lieu  après 
le  développement  de  cristaux  au  sein  de  la  masse  pâteuse. 

M.  Scrope,  dans  sa  description  des  lies  Ponza,  attribue 
H la  structure  zonée  de  la  perlite  de  Hongrie  (trachyte 
semi-vitreux)  à l’adaissement  que  cette  lave  aurait  subi  en 
obéissant  à la  loi  de  sa  pesanteur  propre,  le  long  d’un  plan 
légèrement  incliné,  pendant  quelle  était  encore  à un  état  de 
fluidité  imparfaite.  Aux  îles  Ponza  et  Palmarola,  la  direction 
des  zones  est  plus  fréquemment  verticale  qu’horizontale,  car 
la  masse  a été  poussée  de  bas  en  haut  (2),  M.  Darwin  attri- 
bue aussi  la  .stnicture  laminaire  et  fissile  de  diverses  roches 
volcaniques  de  la  série  trachytique,  y compris  certaines 
obsidiennes  de  l’Ascension  (Mexico)  et  d’autres  localités,  à 
des  mouvements  qui  les  auraient  disposées,  pendant  qu’elles 
étaient  encore  liquides,  sous  forme  de  lames.  Les  zones 
consistent  quelquefois-  en  petites  bandes  de  cellules  étirées 
et  allongées  dans  la  direction  supposée  de  la  masse  en  mou- 
vement. 11  compare  cette  division  en  zones  parallèles,  qui 
s’est  produite  ainsi  par  l'extension  d’une  ma.s.se  jiâteuse 
coulant  avec  lenteur  vers  le  bas,  .â  la  structure  zonée  ou  ni- 
banée  d’un  glacier,  que  le  professeur  Jame,s  Forbes  a si 
habilement  expliquée  par  le  fendillement  d’un  corps  vis- 
queux en  progression  (3). 

Quelle  que  soit  la  cause  du  phénomène,  le  résultat,  ajoute 
M.  Darwin,  n’en  est  pas  moins  digne  de  l’attention  des  géo- 

(1)  Sorby,  cité  ci-deasus  page  449,  note. 

(2)  Cfo(.  Trôna.,  2'  acric,  \ol.  Il,  p.  227, 

(3)  Darwin,  Volcanic  lilands,  pp.  69,  70. 
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logues  ; dans  une  roche  volcanique  de  la  série  trachytique, 
à l’Ascension,  on  voit  souvent  des  bandes  d’une  ténuité  ex- 
trême, minces  pour  ainsi  dire  comme  des  feuilles  de  papier, 
et  de  différentes  couleurs,  alterner  entre  elles  un  nombre 
infini  de  fois,  quelques-unes  composées  de  cristaux  de  quartz 
et  de  diopside  (variété  de  pyroxène),  d’autres  parsemées  de 
petites  taches  noires  augitiques,  avec  granules  d'oxyde  de 
fer,  et  d’autres  enfin  remplies  de  feldspath  cristallin.  11  est  à 
supposer,  en  pareil  cas,  que  la  force  de  cristallisation  s’exerça 
plus  librement  suivant  la  direction  des  plans  de  clivage  qui 
se  produisirent  lorsque  la  masse  pâteuse  s’étala,  soit  parce 
que  les  vapeurs  contenues  trouvèrent  à s’épancher  au  travers 
de  petites  Assures,  soit  parce  que  les  plus  minimes  molécules 
furent  moins  gênées  dans  leur  mouvement  le  long  des  plans 
de  tension  moindre,  soit  enfin  pour  d’autres  raisons  encore 
inexpliquées. 

M.  Darwin,  après  une  étude  attentive  des  roches  cristal- 
lines de  l’Amérique  méridionale,  faite  en  1835,  a proposé  le 
nom  de  foliation  (feuilletage)  pour  indiquer  la  divisibilité  en 
lames  ou  plaques  des  gnei.ss,  micaschiste  et  autres  roches 
semblables.  Le  mot  clivage,  obsene  ce  géologue,  doit  s’ap- 
pliquer à ces  plans  divisionnaires  qui  rendent  une  mas.se 
fissile  bien  que  paraissant  à l’iL'il  complètement  homogène  ou 

peu  près.  On  doit  employer  l’expression  de  feuillets  pour 
désigner  ces  bandes  ou  plaques  alternatives,  de  nature  miné- 
rale variée,  dont  se  composent  le  gneiss  et  diverses  roches 
métamorphiques.  Les  plans  de  clivage  du  schiste  argileux  de 
la  Terre  du  Feu  et  du  Lhili  con.servent  une  direction  uni- 
forme sur  des  étendues  de  quelques  centaines  de  kilomètres, 
en  (les  contrées  où  ils  sont  tout  à fait  distincts  de  la  stratifi- 
cation. Dans  les  mêmes  pays,  les  plans  des  feuillets  du  mica- 
schiste et  du  gneiss  sont  parallèles  au  clivage  du  schiste 
argileux  ; d’où  l'on  serait  porté,  à première  vue,  â conclure 
que  quelque  cause  commune,  n’ayant  aucun  rapport  avec 
la  s(!“dimontation,  a imprimé  le  clivage  à l’un  des  groupes 
de  roches,  et  le  feuilletage  k l’autre  groupe.  Mais  une  telle 
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conclusion  ne  saurait  être  légitimement  adoptée  que  pour  les 
cas  rares  où  l’on  jieut  ])i‘ouver  par  une  coupe  continue  que 
non-seulement  la  direction,  mais  encore  le  plongeinent  du 
clivage  schi.steux,  d’une  part,  et  des  feuillets,  de  l’autre,  coïn- 
cident d’une  manière  absolue  ; il  faut,  de  plus,  la  condition 
que  le  clivage  ne  soit  point  parallèle  à la  sUatification  de  la 
roche  schisteuse.  Dans  quel(|ues  exemples  cités  par  M.  Dar- 
win, et  observés  à la  Terra  del  Fiiego,  aux  îles  Chonos  et  à 
La  Plata,  l’uniformité  de  plongeinent  du  clivage  schisteux  et 
du  feuilletage  est  si  nettement  accusée,  qu’évidemment  elle 
milite  en  faveur  de  l’opinion  dont  il  s’agit.  .Mais  il  est  pru- 
dent de  se  tenir  en  garde  contre  les  sources  d’erreur,  en  sui- 
vant cette  longue  chaîne  de  raisonnements,  tn  fait  est  in- 
contestable, c’est  que,  dans  l’Amérique  méridionale  comme 
en  d’autres  pays,  la  direction  de  clivage  du  schiste  argileux 
concorde  avec  l’axe  d’élévation  de  cette  roche,  pour  les 
mêmes  districts.  Il  s’ensuit  que  les  feuillets  des  gneiss,  mi- 
caschiste, calcaire  ou  autres  roches  cristallines,  et  mémo 
ceux  des  feuillets  qui  ne  coïncident  que  légèrement  avec  les 
plans  de  stratification  primitive,  courent  suivant  le  sens  du 
clivage  schisteux  ; en  effet,  les  véritables  couches  plongent 
toujours  à angle  droit  par  rapport  à l’axe  d’élévation,  et  lui 
sont  parallèles  en  direction.  On  nejieut,  par  conséquent,  tirer 
de  l’uniformité  de  direction  des  roches  schisteuses  et  feuil- 
letées aucune  preuve  en  faveur  d’une  origine  commune  ; il 
faut,  en  plus,  la  coïncidence  de  plongeinent  : or,  telle  est  la 
variation  de  plongement  des  schistes  et  des  feuillets,  qre 
ce  genre  de  preuve  est  diflicile  à obtenir. 

Keilhau  a depuis  longtemps  annoncé  que  les  feuillets  des 
schistes  cristallins  en  Norwége  s’accordent  généralement 
avec  les  plans  originels  de  stratification  (1).  De  nombreuses 
observations  faites  par  M.  David  Forbes  dans  le  même  pays 
(le  plus  classique  probablement  en  Europe  pour  l’étude  de  ce 
genre  de  phénomène  sur  une  grande  échelle)  ont  confirmé 


(1)  Sonkt  Uag.  .Valurvidtk,  vol.  I,  p.  7 1 . 
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la  manière  de  voir  de  M.  Keilliau  ; le  plongenient  dos  assises 
siluriennes  et  fossilifères,  snr  les  points  où  elles  passent  aux 
conciles  inétamorphiqnes,  concorde  avec  le  feuilletage  des 
gneiss,  micaschiste  et  calcaire  cristallin  qui  leur  sont  con- 
tigus. De  même,  aussi,  en  Écosse,  M.  le  docteur  Forbes  a 
signalé  un  cas  remarquable  où  le  sens  de  la  division  en  feuil- 
lets correspond  tout  à fait  aux  lignes  de  stratification  des 
roches  j on  observe  ce  cas  non  loin  de  Crianloricb,  sur  la 
route  qui  conduit  à Tyndrum,  à environ  12  kilomètres  de 
Inverarnon,  comté  de  Pertb.  La  même  localité  fournit  un  cal- 
caire bleu,  feuilleté  par  la  présence  de  petites  paillettes  de 
mica  blanc,  et  souvent  il  est  diflkile  de  distinguer  la  roche, 
4 son  aspect,  d’un  gneiss  ou  d'un  micaschiste.  La  stratifi- 
cation se  compose  de  lits  épais  et  bandes  colorées  do  calcaire, 
le  tout  plongeant,  de  même  que  les  feuillets,  sous  un  angle 
de  35  degrés  vers  le  Nord-Est  (1), 

Dans  les  formations  stratifiées  de  chaque  âge  existent  de 
petites  bandes  de  sable  pénétrées  ou  dépourvues  de  mica, 
qui  alternent  avec  de  l’argile,  des  fragments  de  coquilles  et 
de  coraux , ou  des  veines  minces  de  matière  végétale  ; on 
peut  supposer  que  l’attraction  mutuelle  de  telles  particules  a 
favorisé  la  cristallisation  du  quartz,  du  mica,  du  feldspath  ou 
du  carbonate  de  chaux,  plutôt  le  long  des  plans  d’accumula- 
tion originelle  que  suivant  les  autres,  qui  font  des  angles  de 
20  ou  40  degrés  avec  le  sens  de  la  stratification. 

M.  Darwin  a remarqué,  en  Patagonie,  que  certaines  bandes 
minces  sédimentaires  sont  devenues  porphyritiques,  à peine 
altérées  quelles  étaient  primitivement,  et  cela,  par  un 
processus  particulier  d’agrégation  : de  petits  nids  d’argile 
paraissent  s’être  condensés  de  manière  à acquérir  presque 
la  forme  de  concrétions,  et  celles-ci,  sur  les  points  où  la 
modification  a été  la  plus  avancée,  sont  devenues  des  cris- 
taux de  feldspath  ayant  leurs  axes  parallèles  les  uns  aux 
autres.  Au  sein  d’autres  couches  associées  aux  précédentes. 


(1)  Mémoire  lu  devant  la  Société  géologique  de  Lon  drea,  31  janvier  1855. 
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(les  particules  siliceuses  ont  subi  de  semblaliles  rapproclie- 
nients  pour  donner  lieu  à des  nodules  de  quartz  hyalin  (1). 

On  n’a  donc  pas  tort  de  .snjiposer  qu’au  travers  des  roclies 
dépourvues  de  clivage,  les  feuillets  et  plans  de  stratifica- 
tion coïncideront  habituellement,  et  qu’il  en  sera  de  même 
dans  tous  les  ca.s  où  les  clivages  concorderont  avec  les 
joints  originels  de  sédimentation,  par  exemple  dans  celui 
des  schistes  graphiques  à fncoïdes  du  Niesen,  sur  le  lac  de 
Thoune,  en  Suisse.  M.  Darwin  admet  que  «la  disposition 
feuilletée  représente  le  résultat  extrême  du  procédé  dont  le 
clivage  est  le  premier  effet  ; » ou  (pie  la  force  de  cristallisa- 
tion a été  très  énergifiue  suivant  la  direction  du  clivage.  Rai- 
sonnant d’après  celte  hypothèse,  l’auteur  ajoute  : « J’ai  été 
vivement  frappé,  dans  les  jiarties  orientales  de  la  Terra  del 
Fuego,  du  fait  que  les  lames  minces  du  schiste  argileux,  sur 
les  points  où  elles  coupent  net  les  bandes  de  stratification,  et 
sont  ainsi  inconteslalilement  de  véritables  plans  de  clivage, 
se  différencient  légèrement  l’une  de  l’autre  parties  teintes  gri- 
sâtres et  verdâtres,  par  leur  compacité  et  l’aspect  plus  jaspé 
de  certaines  d'entre  elles.  Ce  fait  montre  que  la  même  cause 
par  laquelle  s’est  produite  la  structure  très  fissile  a légère- 
ment aussi  .altéré  le  caractère  minéral  de  la  roche  le  long 
des  mêmes  plans  (2).»  Comme  autre  preuve  du  pa.ssage  des 
plans  de  clivage  à ceux  de  feuillets,  le  professeur  Sedgwick 
nous  apprend  que,  dans  la  Galles  du  Nord,  des  surfaces  de 
schiste  sont  quelquefois  encroûtées  de  chlorite  « dont  les 
cristaux  n’ont  p.as  seulement  dessiné  les  plans  de  clivage, 
mais  se  sont  répandus  à travers  la  masse  entière  de  la 
roche  (3).  » De  même,  dit  .M.  Darwin,  en  quelques  loc.alités 
de  l’Amérique  méridionale,  des  cristaux  d’épidote  et  de  mira 
tapissent  les  plans  de  clivage. 

M.  le  docteur  Sharjie  a cru  devoir  conclure,  d’après  des 


(1)  South  America,  p.  U9. 

(2)  Geol.  Observ.,  on  South  Amer.,  p.  155. 

(3)  Sedgwick,  Geol.  Trans.,  2*  s^rie,  vot.  III,  p.  (71. 
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observations  faites  dans  les  Highiands  d’Kcosse,  en  1851, 
qne  les  feuillets  du  gneiss  et  du  micaschiste  sont  essentielle- 
ment parallèles  les  uns  aux  autres,  mais  n’ont  aucun  rapport 
avec  les  plans  primitifs  de  stratification;  il  admet,  de  plus, 
fjue  les  plans  h la  fois  de  clivage  et  de  feuilletage  des  roches 
des  riiampians  et  de  la  région  du  .Mont-Blanc  en  Suisse  (qu'il 
a examinée  en  185.4)  .sont  des  portions  de  grandes  courbes 
ou  axes  anticlinaux  <rune  remarquable  régularité  (1).  Do 
même,  dans  l’Amérique  du  Sud,  les  plans  de  clivage  du 
schiste  argileux  seraient,  pour  M.  Danvin,  nonobstant  leurs 
variations  et  leui-s  plongeinents  opposés,  des  arcs  de  vastes 
courbes  ou  plis  dont  les  points  culminants  auraient  été  usés 
et  emportés  (2). 

11  n’y  a pas,  ce  me  semble,  de  difliculté  5 imaginer  que, 
pour  les  roches  de  composition  honwjvne , le  feuilletage 
puisse  avoir  lieu  suivant  des  plans  d’.abord  déterminés  par 
l’expansion  de  matériaux  le  long  du  plongement  de  clivage  ; 
car  des  géologues  expérimentés  ont  inutilement  cherché  à 
déterminer,  en  plusieurs  contrées,  lecpiel  des  deux  groupes 
de  plans  divisionnaires  devait  .se  rapporter  au  clivage  et 
lequel  à la  stratification.  Après  un  doute  prolongé,  ils  ont 
fini  par  s’apercev  oir  qu’ils  avaient,  dans  le  principe,  confondu 
les  lignes  de  clivage  avec  celles  de  sédimentation  ; en  elïet,  les 
premières  sont  de  beaucoup  plus  marquées  que  les  dernières. 
Or,  que  de  telles  masses  schisteuses  deviennent  très  cristal- 
lines et  soient  converties  en  gneiss,  schiste  anqihibolique  ou 
tout  autre  membre  de  la  classe  hypogène,  les  plans  de  cli- 
vage dev  iendront  lieaucoup  plus  visibles  que  ceux  de  strati- 
fication. Le  profes.seur  Henslovv  a constaté,  dès  l’année  1821, 
que  la  division  laminaire  des  .schistes  chloritiques  et  autres 
schistes  cristallins,  à Anglesea,  suivait  approximativement 
les  plans  de  stratification  ; le  professeur  Ramsay,  en  1841, 
a fait  la  même  remarque  quant  au  gneiss  et  au  micaschiste 

(1)  D.  Sliarpe,  Philos.  Trans.,  1852  ; et  Gnl.  Quart.  Jourii.,  n*  41,  1555. 

(2;  Darwin,  South  jUnrri.  a,  p.  155. 
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(l’AiTan.  1.0  géoloRiie  que  nous  venons  do  cilor  en  dernier 
liou  pense  qu’ii  Anglesea  le  métainorpliisme  s’est  probable- 
ment exercé  à l’époque  où  les  volcans  du  Silurien  Inférieur 
étaient  en  activité,  et  par  conséquent  longtemps  avant  le  cli- 
vage dos  roches  de  \\  elsli  ; en  effet,  ce  clivage  affecte  à la 
fois  les  couches  du  Silurien  Inférieur  et  du  Cambrien.  Dans 
le  môme  Mémoire,  l’auteur,  après  avoir  rappelé  la  théorie  de 
M.  Dar  win  sur  la  foliation,  ajoute  : «Si  les  roches  ne  furent 
point  clivables  lorsque  le  métamorphisme  exerça  son  in- 
fluence, les  plans  de  foliation  devinrent  susceptibles  de  coïn- 
cider avec  ceux  de  stratification  ; mais  s’il  se  détermina  un 
clivage  très  prononcé,  les  plans  des  feuillets  durent  se  con- 
fondre en  parallélisme  avec  ceux  de  clivage  (1),  » 

D’après  ce  que  j’ai  vu  moi-même  dans  les  Grampians, 
comtés  de  Forfar  et  de  Perth,  M.  Mac-Culloch  a raison  de 
cla.sser  le  gneiss  et  le  micaschiste  parmi  les  roches  strati- 
fiées, et  de  regarder  certains  lits  de  quartz  pur,  de  30  ou 
00  centimètres  d’épaisseur,  qui  se  prolongent  sur  des  kilo- 
mètres entiers  suivant  la  direction  de  leurs  feuillets,  comme 
indiquant  des  plans  de  stratification  originelle  ; l'intercalation 
de  masses  calcaires  et  de  schistes  chloritiques,  actinolitiques 
ou  amphiboliques  au  milieu  des  roches  précédentes  porte  le 
cachet  d’une  origine  semblable.  J’admets  complètement  aussi 
que  les  bandes  alternatives  de  quartz,  ou  de  mica  et  quartz, 
de  feldspath,  ou  de  mica  et  feldspath,  de  carbonate  de 
chaux,  etc.,  sont  plus  distinctes  en  certaines  roches  métamor- 
phiques que  les  bandes  alternatives  de  beaucoup  de  dépôt.s 
sédimentaires  ; on  peut  supposer  que,  dans  le  premier  cas, 
des  particules  semblables  ont  exercé  une  attraction  molécu- 
laire les  unes  sur  les  autres,  et  .se  sont  ras.semblées  en  bandes 
plus  di.stinctes  quant  à leur  composition  minérale  fju’ avant 
la  cristallisation  des  roches. 

Nous  avons  vu  jusqu'à  quel  point  les  plans  originels  de 
stratification  jtouvaient  être  dérangés  ou  même  efl’acés  par 


(I)  fieot.  Quart.  Joiirn.,  vol.  IX,  p.  172. 
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l'aclion  île  concrétion  à travere  les  dépôts  conservant  encore 
leurs  fossiles,  par  exemple  dans  le  calcaire  magnésien  (voy. 
t.  1,  p.  (il).  De  là,  des  causes  d’erreur  lorsqu'on  essaie  de 
déterminer  si  le  feuilletage  concorde  ou  ne  concorde  pas  avec 
cet  arrangement  que  la  gravitation  combinée  avec  l’action 
de  courant  a imprimé  à tout  dépôt  aqueux.  De  plus,  dans  la 
stratification  des  roches  cristallines,  il  ne  faut  pas  s’attendre 
à rencontrer  beaucoup  de  régularité.  La  jirésence  de  masses 
enclaxées,  au  sein  des  accumulations  de  sable  grossier  et  de 
cailloux  roulés,  — la  division  diagonale  (voy.  t.  I,  p.  27). 
— les  ondulations,  — la  stratification  discordante  (t.  I, 
p.  95),  — les  plis  fantastiques  produits  par  la  pression  laté- 
rale, — les  failles  de  dififéreutes  largeurs,  — les  dykes  de 
trapp,  — les  corps  organisés  de  diverses  formes,  — et  d’au- 
tres inégalités  dans  les  plans  de  sédimentation,  sur  une 
grande  on  sur  une  petite  échelle,  .sont  tout  autant  de  causes 
perturbatrices  du  parallélisme.  Sans  formes  complexes  et 
énigmatiques  de  ce  genre,  le  métamorphisme  ne  serait  pas 
facile  à soutenir. 

Dans  le  diagramme  ci-dessous,  j’ai  représenté  avec  soin 


Fig,  709,  — Ditiiion  Uniaairt  i|n  acbUia  arglleu  ; aioaUiBa  «1«  Saoiaat,  prêt  Gavarate 

la  division  laminaire  d’un  schiste  argileux  grossier,  que  j’ai 
observée,  vers  1 830,  dans  les  Pyrénées.  Le  schiste  est  en 
partie  à l’état  d’ardoise  verte  et  bleue  (phyllade),  et  en  partie 
à l’état  extrêmement  quartzeux  ; l’ensemble  passe  inférieu- 
ivment  à un  micaschiste.  La  coujjc  verticale  que  l’on  voit 
ici  mesure  environ  90  centimètres  de  haut,  et  certaines 
bandes  y sont  si  minces  que  l’on  jxîut  en  compter  jusqu’à 
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cinquante  sur  l’épaisseur  de  25  millimètres.  Quelques-unes 
sont  de  quartz  pur. 

On  trouvera  de  la  ressemblance  entre  ces  divei^s  cas  et 
la  division  diagonale  que  nous  avons  indiquée  aux  roches 
sé(lin)cntaires,  bien  que  les  bandes  de  quai  tz  et  mica,  ou  de 
feldspath  et  d’autres  minéraux,  soient  plus  distinctes  dans 
les  feuillets  alteniatifs  qu’elles  ne  l'étaient  primitivement. 

M.  Élie  de  Beaumont,  qui  considère  la  majeure  juirtie  des 
gneiss  et  luicaschistes  des  Alpes  comme  des  couches  de 
sédiment  altérées  par  r.'iction  plutonique,  admet  aussi  que 
certains  gneiss  de  la  même  chaîne  sont  des  produits  d'érup- 
tion, ou,  eu  d'autres  termes,  des  sortes  de  granits  sortis  des 
profondeurs  de  la  terre,  qui  se  seraient  disposés  en  lames  pa- 
rallèles A la  manière  des  trachytes  dont  nous  ax  ons  parlé  ^1). 

Si  l'on  suppose  (|u’une  masse  ait  été  comprimée  et 
allongée  suivant  une  direction  déterminée,  postérieurement 
au  développement  des  cristaux  de  mica,  de  talc  ou  de  divers 
autres  minéraux  en  petites  paillettes,  peut-être  celles-ci 
se  .seront -elles  disi>osées  d’elles -mêmes  en  plans  paral- 
lèles il  ceux  du  mouvement  ; un  procédé  de  ce  genre  ren- 
drait compte  de  ce  que  les  carriers  appellent  le  grain  dans 
certains  granits  (eu  Angleterre),  c’est-à-dire  la  tendance 
de  la  roche  à se  fendre  dans  un  sens  plutôt  que  dans  un 
autre.  Mais,  en  thèse  générale,  le  degré  de  fusion  des 
schistes  cristallins  ne  paraît  p.is  avoir  été  tel,  qu’il  ait  coin- 
])orté  un  mouvement  analogue  à celui  de  la  lave  ou  du 
granit,  et  c'est  pour  cela  ipie  les  roches  de  leur  cla.sse  n’en- 
voient ])oint  de  veines  à travers  les  niassi's  environnantes. 
Dans  le  chapitre  suivant,  je  rechercherai  les  dilTérentes  pé- 
riodes auxquelles  on  peut  a.s.signer  les  schistes  hypogènes 
et  métamorphiques,  et  j’examinerai  pourquoi,  {xendant  si 
longtemps,  les  géologues  les  ont  regardées  comme  méritant 
le  nom  de  primitives. 

(1)  llitlleUn  lie  ta  Soc.  Oéol.  de  Fiance,  2'  série,  vol  IV,  p.  1301. 
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CHAPITllK  XXXVII. 

SEIl  I.E.S  DIFFÉRENTS  AI'.ES  DES  ROCHES  MÉTAMURRHIQFCS. 

Deux  âges  pour  chaque  groupe  de  couches  mélamorphiques.  — Caradcrc  de 
ràge,  déduit  des  fossiles  et  de  la  composilion  minérale  ; il  n’a  pas  de  valeur. 
~ Caractère  de  la  superposition  ; il  est  ambigu.  — Conversion  de  masses 
épaisses  de  couches  fossilifères  en  roches  métamorphiques.  — Calcaire  et 
schiste  de  Carrare.  — Couches  métamorphiques  plus  anciennes  que  1rs  roches 
Cambriennes.  — D’autres  couches  de  môme  genre,  datant  du  Silurien  Infé- 
rieur. — D'autres,  des  périodes  Jurassique  et  Cocéne.  dans  les  Alpes  de  la 
Suisse  et  de  la  Savoie.  — Pourquoi  les  couches  cristallines  visibles  sont-elles 
rarement  très  récentes Ordre  de  succession  des  roches  métamorphiques. 
— Ilniformilé  du  caractère  minéral.  — Par  quelle  cause  les  couches  mêla- 
niorphiques  sont-elles  moins  calcaires  que  les  lits  fossitiréres? 


D’après  la  lliéorie  que  je  vais  adopter  dans  ce  cliapitrc, 
l’àge  de  cliaque  groupe  de  roches  volcaniques  comprend 
deux  divisions  : l’une  durant  laquelle  ces  roches  se  sont  dé- 
posées, et  l’autre  où  elles  sont  devenues  cristallines.  Rare- 
inent  on  jicut  préciser  avec  certitude  la  date  de  chacune  de 
ces  divisions,  les  fossiles  ayant  été  détruits  ]>ar  l’action  plu- 
tonicpic,  et  le  caractère  minéral  se  trouvant  identique  mal- 
gré l’àgc.  La  superposition  elle  - même  est  im  caractère 
ambigu,  surtout  lorsqu’on  .se  propose  de  déterminer  la 
période  de  crLstallisation.  Supposons,  par  exemple,  que  les 
couches  métamorphiques  des  Alpes,  recouvertes  de  lits  cré- 
tacés, soient  positivement  du  lias  altéré  ; elles  auront  acquis 
leur  structure  cristalline  durant  la  période  crétacée  ou  pen- 
dant l’ère  tertiaire.  Admettons  que  ce  .soit  lors  du  dépôt  de 
l’Éocène;  dans  ce  dernier  cas,  la  roche  transformée  devra 
recevoir  le  nom  d’Éocène,  en  tant  que  roche  métamorphique, 
tandis  que  véritablement  elle  est  d’âge  basique,  et  môme  la 
superposition  de  la  craie  n’empêchera  pas  la  roche  méta- 
morphique sous-jacente  d’être  Eocène. 


i62  DirrÉBESTS  AGES  DES  BOCHES  MÊTAAlOBPHini  ES.  [Cd  .\  .\XVII. 

En  traitant  de  l'àgc  des  roches  plutoni<pies,  nous  avons 
cité  de  nombreii.v  exemples  de  dépôts  primaires,  secondaires 
et  tertiaires  convertis  en  couches  luétauiorphicpies  près  de 
leur  contact  avec  le  gianit.  On  ne  saurait  douter,  dans  ces 
cas,  (jue  des  assises  jadis  composées  de  limon,  sable  et 
grtixier,  ou  d’argile,  marne  et  calcaire  coquillier,  aient  été, 
jus«iu'à  une  distance  de  plusieurs  mètres,  et,  jjarfois,  de 
centaines  de  décimètres,  transformées  en  gneiss,  micaschiste, 
schiste  amphiboliquc,  chlorito-schiste,  quartz-roche,  marbre 
statuaire  et  autres  (voy.  les  deux  chapitres  précédents). 

Mais,  quand  l’action  métamorphique  s’est  exercée  sur  une 
vaste  échelle,  elle  a détruit  radicalement  tout  vestige  pou- 
vant indiquer  plus  tard  la  date  de  .son  développement.  Il  est 
facile  d’établir  l’identité  de  deux  parties  diiïérentcs  d’une 
seule  couche  : l’une  où  la  roche  s’est  trouvée  en  contact  avec 
une  mas.se  volcanique  ou  platonique  qui  l’a  changée  soit  en 
marbre,  soit  en  schiste  amphiholique,  et  l’autre,  peu  distante, 
où  elle  n’a  point  du  tout  été  altérée,  et  contient  encore 
des  fossiles  ; mais  lorsqu’on  doit  comparer  deux  portions 
d’une  chaîne  monUigueusc,  l’une  métamorphique  et  l’antre 
non  modifiée,  il  faut  toute  l’instruction  et  l’habileté  d’un 
bon  praticien  pour  arriver  à des  résultats  satisfaisants;  et 
encore,  quelquefois,  les  recherches  échouent-elles  complè- 
tement. Je  citerai  un  ou  deux  exemples  d’altération  sur  une 
grande  échelle,  et  je  m’efforcerai  de  faire  saisir  au  jeune 
géologue  la  chaîne  des  raisonnements  à l’aide  desquels  on 
arrive  .'i  conclure  rpie  d’énormes  ma.s.ses  de  couches  fossili- 
fères ont  été  converties  en  roches  cristallines. 

Nord  de»  Apennin».  — Carrare.  — Le  fauieUX  marbre  de 
Carrare,  que  l’on  emploie  en  sculpture,  était  autrefois  re- 
gardé comme  type  de  calcaire  primitif.  11  abonde  dans  les 
montagnes  de  Massa  Carrara  (.1/yiç.s  comme  oïl 

les  a nommée.s  ; les  pics  les  plus  élevés  de  cette  chaîne  attei- 
gnent près  de  5<i0  mètres.  On  concluait  ù sa  très  haute  anti- 
quité d’après  sa  texture  minérale,  l’absence  de  fossiles  au 
sein  de  sa  masse,  et  son  passage , vers  le  bas , à des  tal*- 
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schistes  et  micaschistes  grenat i fères  ; ces  dernières  roches 
montrent  elles-mêmes,  plus  inférieurement,  une  transition  au 
gneiss,  qui  se  trouve  pénétré,  à Forno,  de  veines  granitiques. 
Or,  les  recherches  de  M.M.  Savl,  Boué,  Pareto,  Guidon!, 
De  la  Bêche,  Hoffmann  et  Pilla,  ont  démontré  que  ce  marbre, 
autrefois  considéré  comme  ayant  été  produit  antérieurement 
à l’existence  des  êtres  organisés,  n’est  en  réalité  qu’un  cal- 
caire altéré  de  la  période  Oolitique  ; les  schistes  cristallins 
sous-jacents  sont  aussi  des  grès  et  schistes  secondaires  modi- 
fiés par  l’action  plutonique.  Pour  arriver  à ces  conclusions, 
les  auteurs  précédents  ont  constaté  d’abord  que  les  roches 
calcaires  des  environs  du  golfe  de  la  S|)ezia,  qui  abondent 
en  fossiles  oolitiques,  acquièrent  une  texture  d’autant  jdus 
semblable  à celle  du  marbre  de  Garrare,  qu’elles  sont  péné- 
trées plus  abondamment  de  roches  trappéennes  et  pluto- 
niques  telles  que  diorite,  euphotide,  serpentine  et  granit. 

On  observe,  sur  les  points  où  les  formations  secondaires 
ne  sont  pas  altérées,  que  la  plus  .supérieure  des  roches  est  le 
calcaire  commun  des  .Vpeimins,  avec  nodules  de  silex  ; au- 
dessous  viennent  des  schistes  argileux,  et,  à la  base  du 
tout,  des  grès  argileux  et  siliceux.  Les  fossiles  abondent 
dans  le  calcaire , mais  ils  sont  très  rares  travers  les 
schistes  et  grès  sous-jacents.  On  a donc  suivi  ces  roches, 
et  cherché  leur  passage  latéral  aux  masses  de  l’autre  .série 
correspondante,  qui  est  complètement  rnétamorphitiue  ; celle- 
ci  est  couronnée,  à son  sommet,  d’un  marbre  blanc,  grenu, 
totalement  dépourvu  de  fossiles,  et  presque  exempt  de  strati- 
fication, nu  sein  duquel  il  n’existe  pas  de  nodules  de  silex, 
mais  une  matière  siliceuse  disséminée  à travers  la  masse 
sous  forme  de  prismes  de  quartz.  Au-dessous  de  ce  calcaire, 
et  remplaçant  les  schistes  argileux,  existent  des  talschistes, 
jaspes  et  cornéenne  ; enfin,  tout  au  bas,  en  place  degrés  sili- 
ceux et  argileux,  sont  des  qiiarlzites  et  gneiss  (1).  Si  toutes 

(I)  Vojrcz  Nolkrs  dn  Huiïinann  et  autre»,  citées  por  Roué,  Bull,  de  la 
Soc,  Géot.  de  France,  I.  V,  p.  3IT,  et  l.  III,  p.  4i.  Vojrei  auiii  l’ilia  cité  |iar 
Nurcliiaon,  Quart.  Geol.  Joiirn.,  roi  V,  p.  2B6. 
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les  couclies  secoiulaires  îles  Apennins  avaient  éprouvé  de 
pareils  cliangeinenls,  il  serait  impossible  de  déterminer  leur 
âge  véritable,  et,  conformément  à la  méthode  de  classincalion 
adoptée  par  les  premiers  géologues,  on  les  aurait  considérées 
connue  roches  primaires.  Dans  ce  cas,  la  date  de  leur  origine 
eut  été  reculée  à une  époque  antérieure  au  dépôt  des  couches 
du  Silurien  Inférieur  ou  du  C.ambrien,  bien  qu’eu  réalité 
elles  se  soient  accumulées  durant  la  période  oolitique,  et 
aient  été  métamorphosées  à ipielque  é[)oquc  subséquente, 
peut-être  très  moderne. 

Aipra  de  la  $iniaac.  — Daiis  les  AljMis,  eii  général,  on  ar- 
rive à des  conclusions  analogues  relativement  à l’altération 
des  couches  ; mais  les  phénomènes  s’y  déroulent  sur  une  bien 
plus  vaste  échelle.  Vers  la  partie  orientale  de  cette  chaîne, 
on  distingue  pai'faitement  quehpics- unes  des  assises  pri- 
maires fossilifères,  puis  des  formations  secondaires  anciennes, 
et  enfin  des  roches  oolitiqnes  et  crétacées.  Cei  tains  dépôt.s 
tertiaires  s’y  rencontrent  aus.si  à un  niveau  moins  élevé, 
et  posés  contre  les  flancs  des  montagnes  ; mais,  dans  les 
Al|ws  centrales  on  de  la  Suisse,  les  formations  primaires 
fo.ssilifères  manquent,  ainsi  que  les  formations  secondaires 
anciennes;  les  couches  Crétacées,  üolitiiiues,  Liasiques 
et  même  Eocènes,  y passent  insensiblement  à des  roches 
métamorphiques  qui  consistent  en  calcaire  lamellenx,  tal- 
schiste , gneiss  talipieux  , inicaschiste  et  autres  variétés. 
()nant  à l’àge  de  ce  vaste  ensemble  de  strates  cristallines,  on 
peut  seulement  avancer  que  les  portions  supérieures  ont  été 
altérées  postérieurement  au  dépôt  des  terrains  .secondaires, 
quelques-unes  même  ajirès  l’accuinulation  de  rEocèiic  ; 
mais  il  est  impo.ssible  de  ne  pas  affirmer  que  la  disparition 
des  roches  .secondaires  anciennes  et  des  couches  primaires 
fossilifères  soit  due  à leur  conversion  en  schistes  cristallins. 

Difficilement  on  donnerait  au.x  géologues  qui  n’ont  jamais 
visité  les  Alpes  une  idée  juste  des  différents  arguments  qui 
militent  en  faveur  de  cette  dernière  opinion.  D’abord,  dans 
certaines  localités  de  ces  hautes  montagnes,  près  du  granit. 
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les  couches  Oolitiqucs,  Crétacées  et  Éocènes  ont  été  conver- 
ties en  marbre  {;remi , gneiss  et  autres  schistes  inétainor- 
phiques.  Ce  fait  démontre  d’une  manière  incontestable  que 
les  causes  plutoniques  ont  continué,  dans  les  Alpes,  jusqu’à 
une  é|)oque  comparativement  récente  et  môme  postérieure, 
peut-être,  au  dépôt  de  quehpies-unes  des  formations  nummu- 
litiques  ou  moyennes  de  rKocène.  l’nc  fois  ce  point  établi, 
il  est  fort  naturel  d’admettre  que  plusieurs  des  roches  fos.si- 
lifères  inférieures  qui,  probablement,  furent  exjiosées  pendant 
une  durée  plus  considérable  à une  action  semblable,  durent 
SC  métamorphoser  à un  degré  bien  plus  intense. 

Il  existe  aussi,  en  certaines  parties  des  Alpes  de  la  Suisse, 
des  masses  énormes  de  couches  secondaires  et  môme  ter- 
tiaires ayant  acquis  la  disposition  semi-cristalline  désignée 
par  AA'erner  sous  le  nom  de  texture  de  Iramilioii  ; ce  genre  de 
texture  a conduit  naturellement  les  partisans  de  la  docüine 
de  l'illustre  géologue  saxon,  qui  ont  considéré  comme  très 
important  le  caractère  minéral,  à chasser  les  couches  dont  il 
est  question  parmi  les  formations  de  transition,  ou  groupes 
plus  anciens  que  les  roches  secondaires  les  plus  inférieures 
(voy.  t.  I,  p.  150).  Or,  il  est  probable  que  ces  couches  ont 
été  affectées,  quoique  à un  degré  moindre,  par  la  môme  ac- 
tion plulonicpie  qui  a radicalement  altéré  et  métamorphosé 
un  si  grand  nombre  de  formations  sou.s-jacentcs  ; car,  dans 
les  Alpes,  l'action  du  feu  n’a  nullement  été  confinée  au  voi- 
sinage immédiat  du  granit.  C.ette  dernière  roche  et  d’autres, 
plutoniques,  apparaissent  rarement  à la  surface,  (pich(ue 
profonds  que  soient  les  ravins  creusés  dans  les  flancs  des 
montagnes.  On  ne  saurait  douter  quelles  existent  au-dessous, 
à une  profondeur  peu  considérable,  et  nous  avons  déjà  vu 
(t.  II,  p.  392)  que,  sur  certains  points  comme  à Valorsine, 
près  du  Mont-Blanc,  .se  montrent  un  granit  et  des  veines 
de  la  môme  roche,  perçant  un  gneiss  talqueux,  lequel,  à sa 
partie  supérieure,  passe  insensiblement  à des  couches  se- 
condaires. 

(l’est  sans  contredit  dans  les  Alpes  de  la  Suisse  et  de  la 
11.  30 
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Savoie,  j)lus  (|u’en  aucune  autre  contrée  de  l'Europe,  ffue  le 
géologue  rencontrera  des  traces  d’un  dévelopirenient  consi- 
dérable de  l’action  plutoniquc  ; car,  dans  ces  nionlagneuses 
régions,  se  dressent  les  monuments  les  plus  étonnants  de 
la  violence  mécanique  par  laquelle  des  couches  de  plusieurs 
centaines  de  mètres  d’épaisseur  ont  été  recourbées,  plissées 
et  renversées  (voy.  t.  1,  p.  9,^).  C’est  là  que  des  forma- 
tions secondaires  marines,  d’une  date  relativement  récente, 
Oolitiques  et  Crétacées,  ont  été  élevages  à la  hauteur  de 
8,060  mètres , et  quelques  couches  Éocènes  à celle  de 
3,050  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer;  même,  des 
dépôts  de  l’ère  Miocène  ont  atteint  jusqu’à  1,‘220  et  1,520 
mètres;  ils  rivalisent  aujourd’hui,  par  leur  altitude,  avec 
les  sommets  les  plus  liers  et  les  plus  élancés  de  la  Grande- 
Bretagne. 

Si  le  lecteur  veut  bien  consulter  les  ouvrages  de  divere 
géologues  éminents  qui  ont  exploré  les  Alpes , sj>éciale- 
ment  ceux  de  MM.  de  Beaumont,  Studer,  Necker,  Boué  et 
.Murchison,  il  verra  rpie  tous  admettent  ])lus  ou  moins 
l’opinion  que  je  viens  de  développer.  .MM.  Studer  et  Hugi 
ont,  en  eflèt,  ét.abli  qu’il  existe  sur  une  vaste  échelle,  dans 
ces  monts  élevés,  de  complètes  alternances  de  couches  se- 
condaires avec  le  gneiss  et  autres  roches  à structure  essen- 
tiellement métamorphique.  J’ai  visité  quehiues- unes  des 
localités  les  plus  remarquables  citées  par  ces  auteure;  mais, 
bien  que  d’accord  avec  eux  sur  l’existence  de  passages  de  la 
série  fossilifère  à la  série  métamorphique  loin  du  contact 
du  granit  ou  d’autres  masses  ])lutoni(iues.  Je  me  demande 
si  l’on  ne  ]>ourrait  pas  expliquer  autrement  les  alternances 
distinctes  d’assises  éminemment  cristallines  avec  les  couches 
non  altérées  dont  il  a été  question  ci-dessus.  Dans  l’une 
des  coupes  décrites  par  M.  Studer,  couiw  qui  se  rapporte 
aux  régions  les  plus  élevées  des  Alpes  Bernoises,  notamment 
an  Rolhthal,  vallée  voisine  de  la  ligne  des  neiges  j»er|vé- 
tnelles,  du  côté  nord  de  la  Jungfrau,  se  trouve  une  masse 
remarquable  de  gneiss,  de  300  mètres  d’épaisseur  et  de 
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400  mètres  île  long,  ijue  j’ai  eu  l’occasion  d'examiner  inoi- 
mônie  ; non-seulement  elle  repose  sur  des  couches  contenant 
des  fossiles  colitiques,  mais  encore  elle  en  est  parfois  re- 
couverte. ('.es  anomalies  s'expliquent  en  partie  par  la  sup- 
|H)sition  que  d'énormes  enclaves  solides  de  gneiss  d'intnision 
auraient  pénétré  latéralement  entre  les  strates  avec  lesquelles 
j’ai  trouvé  ce  gneiss  discordant  sur  plusieurs  points.  La 
superposition  de  la  roche  cristalline  à l’oolite  |>eut  au.ssi, 
dans  quelques  cas,  être  rapportée  à un  renversement  de  la 
|K)sition  originelle  des  lits,  à travers  une  région  où  les  convul- 
sions ont  eu  lieu  avec  un  développement  si  surprenant. 

Sur  le  Sattel,  aussi,  à la  base  du  Gestellihoru,  au-dessus 
d'Enzen,  vallée  d’Urbach,  près  de  Meyringen,  quelques- 
unes  des  intercalations  du  gneiss  au  sein  des  couches  fossi- 
lifères me  semblent  devoir  être  assignées  à un  dérange- 
ment mécanique.  Presque  toute  hypothèse  de  changements 
réitérés  de  position  est  admissible  dans  une  région  où  la 
confusion  est  poussée  à un  degré  extrême.  Les  couches  se- 
condaires jreuvent  d’almnl  avoir  été  verticales,  et,  dès  lors, 
certaines  portions  être  devenues  métamorphiques  (l'influence 
plutonique  arrivant  d’en  ba.s),  tandis  que  d'autres  seraient 
restées  intactes.  La  série  entière  des  lits  a |>eut-étre,  ensuite, 
de  nouveau  été  rejetée  suivant  une  jiosilion  presque  horizon- 
tale, et  de  là  l'hypothèse  de  formations  cristallines  recouv  rant 
les  roches  fossilifères. 

Suivant  la  remarque  que  j’ai  faite  dans  le  chapitre  XXXIV, 
les  roches  hypogènes,  stratifiées  ou  non  stratifiées,  ayant 
cristallisé  primitivement  à une  certaine  profondeur  au-des- 
sous de  la  surface  du  sol,  ont  toujours  dû,  avant  d'être 
exhaussées  et  de  se  montrer  à la  surface,  compter  une  longue 
périoile  coniparatix  einent  à un  granil  nombre  de  roches 
fossilifères  et  volcaniques.  Elles  se  sont  produites  à tous 
les  âges;  mais,  pour  devenir  visible,  chacune  d’elles  a 
d’abord  été  élevée  au-des.sus  du  niveau  de  la  mer,  et  quel- 
ques-unes des  masses  enveloppantes  ont  été  emportées  par 
la  dénudation. 
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Au  Canada,  le.s  assises  fossilifères  de  la  formation  Cam- 
brienne reposent  en  stratificalion  discordante  sur  le  gneiss  ; 
or,  celui-ci  était  évidemment  cristallin  avant  le  dépôt  du 
grès  Cambrien  (de  Potsdam).  Dans  l’île  d’Anglesea,  comme 
je  l'ai  dit  ailleurs,  et  suivant  .M.  Ramsay,  le  métamorphisme 
des  schistes  s’est  accompli  durant  la  période  du  Silurien 
Inférieur.  Si  l'on  rapproche  ces  conclusions  du  fait  qu’une 
texture  hypogène  s’est  emparée,  à travers  les  .Alpes,  des 
dépôts  de  l’Éocène  Moyen  (voy.  t.  II,  p.  441),  on  ne  dou- 
tera ])as  que  plus  tard  les  géologues  ne  réussissent  à dé- 
couvrir des  schistes  cristallins  de  presque  tous  les  figes 
dans  la  série  chronologique,  bien  que  la  quantité  des  roches 
métamorphifpies  visibles  à la  surface  doive,  pour  des  rai- 
sons que  nous  avons  expliipiées  ci-dessus,  diminuer  rapi- 
dement parmi  les  monuments  d’époques  de  plus  en  plus 
récentes. 

Ordre  de  «nereaalan  dca  roehea  métaiiiorphlqaea.  — 11  U y 

a lias  d’ordre  universel  et  invariable  de  superposition  ]>our 
les  roches  métainori)hi(pies,  mais  seulement  un  arrangement 
particulier  qui  peut  prévaloir  à travers  des  contrées  d’une 
vaste  étendue,  et  (lu’on  détennine  par  des  moyens  .semblables 
à ceux  employés  au  classement  des  diverses  formations  sé- 
diinentaires  source  natui-clle  des  couches  cristallines.  Par 
exemple,  nous  avons  vu  dans  les  Apennins,  près  de  Car- 
rare, la  série  descendante  fournir,  .sur  les  points  où  elle  est 
métamorphique , d’abord  un  marbre  saccharoïde , ensuite 
un  talschiste,  puis  du  quartz  en  roche  et  du  gneiss  ; et,  vers 
les  endroits  oit  il  n’existait  pas  d’altération,  nous  avons  ob- 
sené  en  premier  lieu  un  calcaire  fossilifère,  en  second  lieu 
un  schiste  argileux,  et  enfin  un  grès. 

.\lais , dans  la  plupart  des  chaînes  montagneuses,  les 
gneiss,  micaschiste,  schiste  amphiboliqne,  chlorito-schiste, 
calcaire  hypogène  et  autres  roches  se  succèdent  entre  elles, 
et  alternent  suivant  toute  espèce  d’ordre.  On  rencontre  plus 
habituellement,  il  est  vrai,  certaines  variétés  de  schiste  argi- 
leux à la  partie  supérieure  de  la  .série  métamorphique;  toute- 
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fois  ce  fait  n’implique  nullement,  comme  quelques  géologues 
l’ont  jKuisé,  (jue  tout  schiste  argileux  fut  formé  vers  la  fin 
d’une  certaine  période  où  le  dépôt  des  couches  cristallines 
aurait  été  suivi  de  l’.accumulation  des  strates  fossilifères  ordi- 
naires. En  réalité,  les  schistes  argileux  varient  par  leur 
composition , et  (juehjuefois  alternent  avec  les  assises  à 
fossiles  ; on  peut  donc  les  rapporter  presque  aussi  bien 
à l’ordre  des  roches  sédimentaires  qu’à  celui  des  formations 
niétamoi  phiques.  Il  est  probable  que  s’ils  avaient  été  .soumis 
à une  action  plutonique  plus  intense,  ils  auraient  passé  à 
l’état  de  schiste  anqihibolique,  de  chlorito-schiste  feuilleté, 
de  talschiste  pailleté,  de  micaschiste  ou  autres  roches  plus 
complètement  cri.stallines  telles  qu’on  en  voit  .soifvent  asso- 
ciées au  gneiss. 

Uniformité  da  coractére  minéral  dan»  le»  roche»  h^po* 

gènes.  — 11  est  tout  à fait  vrai,  comme  .M.  de  Hinuholdt  a eu 
l’heureuse  occasion  de  l’observer,  que  lorsciu’on  passe  d’un 
hémisphère  à l’autre,  on  voit  apparaître  des  formes  nouvelles 
d’animaux  et  dej)lantes;  de  |dus,  on  remarque  des  constella- 
tions dilférentes  au  firmament  ; mais,  quant  aux  roches,  ce 
sont  les  mêmes  : elles  rappellent  toutes  d’anciennes  connais- 
sances, telles  que  granit,  gnei.ss,  micîi.schiste,  rpiarlz  en  roche 
et  diverses  autres.  II  existe,  sans  aucun  doute,  une  grande  et 
frappante  ressemblance  entre  les  principales  variétés  de  roches 
hypogènes,  en  tous  pays,  quelque  dilférentes  qu’elles  soient 
d’âge;  mais  elles  doivent  être  regardées,  chacune  ainsi  que 
nous  l’avons  démontré,  comme  des  familles  géologiques,  et 
non  point  comme  des  combinaisons  minérales  définies.  Leur 
aspect  est  beaucoup  plus  uniforme  que  celui  des  couches  sédi- 
incntaires,  car  ces  dernières  sont  souvent  composées  de  frag- 
ments qui  varient  beaiicoup  par  la  grosseur,  la  forme  et  la 
couleur,  elles  contiennent  des  fossiles  d’espèces  et  de  compo- 
sition diiïérentes,  et  acquièrent  des  teintes  variées  par  le  mé- 
lange de  diverses  qualités  de  sédiment.  Les  matériaux  de  ces 
couches,  si  on  les  faisait  fondre  et  cristalliser,  obéiraient  à 
des  lois  chimiques  simples  et  uniformes  dans  leur  action,  les 
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mômes  aussi  dans  chaque  climat  ; elles  échapperaient  com- 
plètement aux  causes  mécaniques  et  organiques. 

Ce  SCI  ait  une  grave  erreur  de  prétendre,  avec  certains  géo- 
logues, queles  roches  hyiwgènes,  considérées  comme  agrégats 
de  minéraux  simples,  sont  réellement  plus  homogènes  dans 
leur  composition  que  les  divers  mendrres  de  la  série  sédi- 
mentaire.  En  premier  lieu,  les  pajs  dilTérents  contiennent 
des  groupes  dissemhlahles  de  roches  hypogènes  ; en  second 
lieu,  chaque  district  déterminé  peut  fournir  des  roches  qui, 
désignées  sous  un  même  nom,  sont  cejiendant  très  variables 
(piant  h leurs  éléments  constituants,  ou  tout  au  moins  quant 
aux  proportions  de  ces  éléments.  Par  e\eni|de,  le  gneiss  et  le 
micaschiste,  si  caractéristicjues  des  rirampiaus  ]>arleur  abon- 
dance, manquent  dans  le  Cumberland,  les  Calles  et  le  Cor- 
nouailles; en  certaines  parties  de  la  Suisse  et  des  Alpes  ifa- 
liennes,  le  gneiss  et  le  granit  sont  talqueux,  et  non  inic.acés 
rommeciiEcos.se;  le  hornblende  (amphibole)  distingue  spécia- 
lement le  granit  d’Ecosse,  la  tourmaline  celui  du  Cornouailles, 
l’albite  est  propif  aux  roches  plutoniques  des  Andes,  et  le 
fehlspath  commun  (orthose)  à celles  d'Europe.  En  cei  taines 
localités  d’Ecosse,  le  micaschiste  est  renqdi  de  grenats  ; r-ii 
d'autres,  il  est  tout  il  fait  dépourvu  de  ces  cristaux  ; dans 
l'Amérique  du  Sud,  suivant  M.  Darwin,  c’est  le  gneiss,  et 
non  le  mica.schiste,  qiti  se  trouve  ordinairement  grenatifère. 
Et,  non-seulement  les  proportions  de  feldspath,  quai'tz,  mica, 
hornblende  et  autres  minéraux  varient  au  sein  de  roches 
hypogènes  snppo.sées  pointant  identiques,  m.ais  encore, 
fait  plus  cajiital , la  nature  môme  des  éléments  s’y  montre 
inconstante,  comme  nous  l’avons  vu  (t.  II,  p.  003,  et 
tableau,  1. 1,  p.  I6i)). 

pa0r<l'**t  courhM  inéiatnarpItliiaFa  ■onl-cllca  molua 
ealrntcca  que  Ica  alratca  raaallirérca  t — NouS  aVOIlS  Con- 
staté n"®  quantité  de  matière  calcaire,  dans  les  lits  méta- 
j,,o,.j,l)iques , ou  même  dans  les  formations  hyiiogènes  en 
généi'®*’  beaucoup  moindre  qu’au  travers  des  dépôts  fos- 
silifères- P**'  P^temple,  les  schistes  cristallins  des  Grainpiaiis, 
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Ecosse,  qui  consistent  en  gneiss,  micaschiste,  schiste  am- 
phiboliqne  et  autres  roches  développées  .sur  plusieurs  mille 
métrés  d’épaisseur,  contiennent  une  proportion  infiniment 
petite  de  couches  calcaires,  bien  que  celles-ci  aient  été,  dans 
le  pays,  l’ohjet  d’actives  recherches  pour  un  but  économique. 
Néanmoins  le  calcaire  ne  manque  pas  d’une  manière  absolue 
dans  les  Cranipians  ; il  s’y  trouve  a.ssocié , sur  certains 
points,  au  gneiss,  .sur  d'autres  au  micaschiste,  et,  en  quel- 
ques endroits,  à divers  membres  de  la  série  métamorphique. 
Mais,  loisiqu’il  abonde,  à (iarrare,  jiar  exemple,  et  auti-es 
parties  des  Alpes  où  il  se  montre  en  rapport  avec  les  roches 
hypogènes,  il  constitue  habituellement  l’un  des  membres 
supérieurs  du  groupe  cristallin. 

I,a  rareté  du  carbonate  de  chaux  au  sein  des  roches  pluto- 
niquesel  métamorphiques  semble  généralement  être  résultée 
de  quehpie  cause  universelle.  \ l'époque  où  l’on  considérait 
les  roches  hypogènes  comme  antérieures  à la  création  des 
coi-ps  organi.sés,  il  était  facile  d’atlrihuer  l’absence  de  la 
chaux  à la  non-existence  des  molluscpies  et  zoophytes  qui 
sécrètent  les  cof(uilles  et  les  coraux  j mais  aujourd’hui  que 
l’ou  rapporte  les  formations  cristallines  à l’action  plutoniqne, 
il  est  naturel  de  s’enquérir  si  cette  action  elle-même  n’a 
])oint  dù  expulser  l’acide  carbonique  et  la  chaux  des  maté- 
riaux qu'elle  a l'éduits  à l’état  de  fusion  ou  de  demi-fusion. 
On  ne  peut  descendre,  il  est  vrai,  jusqu’aux  régions  souter- 
raines où  se  développe  la  chaleur  volcanique,  mais  on 
observe  dans  les  pays  à volcans  éteints,  par  exemple  en 
Auvergne  et  en  Toscane,  des  centaines  de  sources  fmides 
ou  thermales  sourdant  du  granit  ou  d'autres  roclies,  et  for- 
tement chargées  de  carbonate  de  chaux.  La  quantité  de 
matièi'e  calcaire  que  ces  .sourci's  apportent,  à la  longue,  des 
plus  bas.ses  profondeuis  de  l'écorce  terrestre  aux  divisions 
les  plus  supérieures  ou  les  plus  nouvellement  formées,  celte 
quantité,  disons-nous,  doit  être  considérable  (1). 


(I)  Pritinij-ea  île  Oeoloijie,  Inilcx  : Snum;ts  calcairf.s. 
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Si  la  proportion  d'éléments  siliceux  et  alumineux  fournis 
par  les  sources  précédentes  étciit  aussi  forte  que  celle  des 
princi|)es  calcaires,  au  lieu  de  se  montrer  comparativement 
insignifiante,  on  pourrait  contester  à la  matière  minérale 
ainsi  rejetée  une  origine  liée  la  décomposition  de  roches 
souterraines  ordinaires  ; mais,  d'après  la  prédominance  très 
prononcée  du  carbonate  de  chaux  sur  tout  autre  élément,  la 
croûte  terrestre  doit,  avec  le  temps,  perdre  la  presque  tota- 
lité des  composants  calcaires  de  .ses  parties  inférieures  ; au 
contraire,  elle  continue  sans  doute  à fournir  journellement, 
à de  nouveaux  dépôts  sur  le  fond  des  mers  et  des  lacs,  un 
excès  de  carbonate  de  chaux,  (le  composé  arrive  à la  sur- 
face du  sol  par  des  milliers  de  sources  et  de  rivières,  et  ainsi, 
toute  nouvelle  roche  calcaire  précipitée  chimiquement,  de 
même  qu'un  grand  nombre  des  récifs  coq uillicrs  ou  coralliens 
qui  se  fonnent  de  nos  jours,  dérivent  en  partie  de  la  sub- 
stance minérale  produite  par  l'action  plutonique,  et  cha.s.sée 
par  le  gaz  ou  la  vapeur  hors  des  roches  fondues  qui  bouil- 
lonnent dans  les  entrailles  de  la  terre. 

Non-seulement  du  carbonate  de  chaux,  mais  encore  du 
gaz  acide  carbonique  libre  s'échappent  abondamment  du 
sol  et  des  crevasses  souterraines,  dans  les  régions  à volcans 
actifs  ou  éteints,  par  exemple  aux  environs  de  Naples  et  en 
Auvei-gne.  D’un  autre  côté,  les  coquilles  ou  les  coraux  fossiles 
ont  souvent  perdu  leur  acide  carbonique,  et  la  chaux  qui 
restait  est  entrée  peut-être  dans  la  composition  de  l’augite, 
du  hornblende,  du  grenat  et  d’autres  minéraux  hypogènes. 
On  observe  des  exemples  très  fréquents  de  matière  calcaire 
ainsi  dégagée  : les  débris  organiques  .sont  .souvent  rem- 
placés par  de  la  silice  ou  d’autres  substances  minérales  ; 
quelquefois  aussi  l’espace  occupé  jadis  par  le  fossile  est 
devenu  vide,  ou  ne  se  trouve  plus  représenté  que  par  une 
obscure  empreinte.  11  ne  faut  donc  pas  s’étonner,  de  l'absence 
générale  de  ces  débris  au  sein  des  couches  cristallines: 
rappelons-nous  l’altération  fréquente,  totale  ou  partielle,  des 
fossiles,  même  dans  les  formations  tertiaires  ; — de  vastes 
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masses  de  grès  ou  de  schiste,  de  différents  âges  et  de  milliers 
de  mètres  de  puissance,  dépourvues  de  corps  organisés,  — 
certaines  couches  privées  d’une  partie  de  leurs  pétrifications, 
qu'elles  ont  peut-être  perdues  en  devenant  cristallines,  ou, 
suivant  l’expression  de^^  erner,  en  passant  à l'état  de  roches 
de  transition,  — enfin  la  destruction  des  dernières  traces 
d’êtres  animés  au  sein  des  sji  ates  franchement  métamorphi- 
ques. Les  formations  qui  portent  cette  dernière  épithète  ont 
de  plus,  quelquefois,  été  soumises  â des  renouvellements 
itératifs  de  l’action  plutonique. 
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CIIAPITUE  XXWIII. 

\r.m'S  MlNÉKALEÿ. 

Opinion  <Je  Wernrr,  d'aprét  l.quolic  les  vcinct  minértlci  tcrnienl  üei  fissures 
remplies  d'en  lias.  Veines  de  s<‘grê^ation.  — Veines  mcUllirèrcs  ordinaires, 
ou  nions.  — Leur  coïncidsnco  rrêquonte  avec  des  failles.  — IVeuves  qu'elles 
ont  pris  naissance  par  de<^  Hssurcs  traversant  des  roclies  solides.  — Veines 
croisant  d'autres  veines.  — Leurs  parois  polies,  ou  sficAen-s/des.  — Co- 
quilles cl  galels  au  soin  des  filons.  — Preuves  d’élargissements  successifs  et 
de  réouvertures  des  veines  — Observations  de  Fournel,  en  Auvergne.  — 
Dimensions  des  veines.  — Pourquoi  le  renflement  et  le  rétrécissement  aller- 
nnlifs  de  certaines  d'entre  elles?  — Remplissage  des  filons  par  sublimation 
venant  d’en  bas.  — Action  chimique  et  électrique.  — Age  relatif  des  métaux 
précieux.  Filons  de  cuivre  et  de  plomb  en  Irlande,  plus  anciens  que  l'étain 
du  Cornouailles.  — Filon  de  plomb  dans  le  Lias,  en  Clamorgan.  — Or  en 
Russie,  Californie  et  Australie.  — Connexion  entre  les  sources  chaudes  et 
les  veines  minérales.  — Conclusion. 


I-p  mode  (le  distribulioii  des  substances  nW-talliques  au 
traxers  de  la  croûte  terrestre,  et,  |)los  S|K^cialement,  le 
phénomène  de  ces  masses  presfjiip  verticales  et  tabulaires 
de  minerai,  appeb^es  veines  minérales,  qui  fournissent  la 
majeure  partie  des  métaux  utiles  à riiomme,  ce  sont  là  des 
sujets  d’une  très  liante  importance  pratique  et  d’un  intérêt 
capital  au  point  de  vue  de  la  théorie. 

Les  idées  que  l’on  avait  adoptées  d’abord  sur  les  veines 
métallifères  ont  subi  des  modifications,  ou  plutiH  ont  éprouvé 
une  révolution  presque  complète  à partir  du  milieu  du  siècle 
dernier,  époque  où  Weriier,  directtmr  de  l’Kcole  des  Mines 
de  Froyberg  eu  Saxe,  le  premier  essaya  de  généraliser  les 
faits  jusqu’alors  connus.  Ce  savant  enseigna  que  l(>s  veines 
minérales  ont  été  des  fissures  originellement  béantes,  jdus 
tard  graduellement  envahies  par  des  matières  cristallines  et 
métalliques  ; que  grand  nombre  d’entre  elles,  après  avoir  été 
une  première  fois  remplies,  se  sont  ensuite  de  nouveau  élar- 
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gies  et  ouvertes.  Il  fit  ressortir  aussi  cette  circonstance  parti* 
cuiiëre,  que  les  veines  ne  se  rapportent  pas  toutes  à une  seule 
et  même  période,  mais  sont  d’âges  géologiques  différents. 

(les  opinions,  dont  il  existait  déjà  quelques  germes  dans 
des  ouvrages  plus  anciens,  n’avaient  cependant  pas  encore 
éi(s  gi’iiéralement  adoptées  ; du  moment  qu’elles  furent  émises 
pai-  une  autorité  aussi  puissante  et  d’une  expérience  si  con- 
sommée, elles  firent  époque  en  géologie.  Néanmoins  j’ai  dé- 
montré, en  trarant  avec  détail  dans  un  autre  livre  l’histoire 
et  les  jHogi  ès  de  la  géologie,  que  Werner  avait  été  depuis 
longtemps  devancé  par  d’antres  géologues,  pour  sa  théorie 
dos  roches  volcaniques,  et  qu’il  fut  de  beaucoup  en  retard 
sur  son  contemporain  Hutton  quant  aux  s{>éculations  sur 
l'origine  du  granit  (1).  Suivant  Werner,  les  formations  plu- 
toniipios,  ainsi  que  les  schistes  cristallins,  auraient  été  des 
substances  jnécipilé'os  d’un  Anide  chaotique,  à l’époque  de 
certaines  conditions  premières  ou  naissantes  de  la  planète; 
les  métaux,  par  suite,  étant  étroitement  liés  avec  les  forma- 
tions précédentes,  auraient  partagé  cette  origine  mystérieuse. 
D’aprè.s  le  mênif!  auteur,  les  roches  trappéennes  seraient  ré- 
.sultée.H  de  dépôts  aqueux,  et  les  dykesde  porphyre,  degreen- 
stone  et  de  basalte  indiqueraient  des  fentes  ayant  reçu  d’en 
haut  leurs  matériaux  divers,  (lonséquent  à ces  preiniers 
])iincipes,  Werner  admet  que  les  veines  minérales  ont  tiré 
leure  éléments  constituants  d’un  océan  sus-jaceiit,  plutôt 
(|ue  d’une  source  souterraine  ; que  ces  éléments  ont  été 
d’abord  dissous  dans  des  eaux  existant  au-dessus,  au  lieu 
de  s’élever,  par  la  sublimation,  de  lacs  ou  de  mers  situées 
au-dessous. 

Mais  l’hypothèse  d’un  fluide  primordial  ou  menstrue 
chaotique  commença  à perdre  faveur  en  présence  des  concep- 
tions nouvelles,  et  les  géologues  ne  tardèrent  jias  à partager 
un  même  avis  sur  les  véritables  rapports  existants  entre  les 
roches  volcaniques  et  trappéennes  ; on  comprit  enfin  que 

(I)  rriicipe;  deGéotegi*,  chap.  IV. 


Digilized  by  Google 


470  VEINES  MINÉRALES.  IC».  XXXïIII. 

les  phénomènes  des  veines  minérales  pouvaient  s’expliquer 
par  des  causes  connues,  celles  par  exemple  de  l'action  chi- 
mique, tliermale  ou  électrique  qui  s’exerce  encore  de  nos 
jours  dans  l’intérieur  de  la  terre.  Le  lecteur  saisira  mieux 
les  arguments  favoi'ables  à cette  conclusion  lorsque  nous 
aurons  décrit  et  commenté  les  faits  mis  à découvert  par  les 
travaux  de  mines. 

Nnr  Ica  dlITércnlca  aortea  de  «rinça  nilnéralca.  — - LeS  géo- 
logues connaissent  tous  parfaitement  ces  veines  dé  quartz 
qui,  abondantes  au  sein  des  couches  hypogénes,  y forment 
des  ma.«ses  lenticulaires  d’une  étendue  limitée.  Les  veines 
traversent  aussi  quelquefois  les  grès  et  schistes.  On  obsei've 
des  bandes  semblables,  composées  de  carbonate  de  chaux,  au 
sein  de  roches  fossilifères,  surtout  calcaires.  Klles  paraissent 
avoir  été  jadis  des  fentes,  ou  cavités  étroites,  produites 
comme  les  crevasses  dans  l’argile,  par  le  retrait  de  la  masse 
passant  de  l’état  fluide  à l’état  solide,  ou  simplement  bais- 
sant de  tenqvérature.  La  silice,  le  calcaiie  et  parfois  les  mé- 
taux ont  pénétré  ensemble  ou  isolément  le  long  de  ces  e.spaces 
vides,  après  s'être  échappés  de  roches  environnantes  par  ex- 
filtration, ou,  comme  on  dit,  par  ségrégation.  Mêlés  à l’eau 
ou  à la  vapeur,  les  minerais  mét.alliquesontdù  pa,sser  d’abord 
au  travers  d’une  gangue  pâteuse,  avant  d’arriver  jusqu’à  ces 
réceptacles  formés  par  le  retrait , et  donner  naissance  à ces 
assemblages  irréguliers  «le  veines  auxquels  les  Allemands 
donnent  le  nom  de  Stoc/iiver/<s,  par  allusion  aux  différents 
étages  suivant  lesquels,  alors,  on  dirige  les  travaux  de  mine. 

Les  veines  les  plus  ordinaires,  ou  régulières,  s’exploitent 
habituellement  sur  bandes  verticales;  évidemment  ellt>s  fu- 
rent jadis  des  fissures  jiroduites  par  action  mécanique.  Ou 
les  voit  traverser  toutes  sortes  de  roches,  hypogénes  et  fo.ssi- 
lifères,  et  elles  se  prolongent,  inférieurement,  à des  profon- 
deurs indéfinies  ou  inconnues.  Ou  peut  pri'sunier  qu’elles 
sont  d’origine  semblable  à celle  des  fentes  ])roduites  de 
tern))s  à autre  par  les  secousses  de  tremblements  de  terre. 
Les  veines  métallifères  que  l’on  peut  rapporter  au  même  geni  e 
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fraction,  ont  parfoi.sqiioltjucs  inilliiiiètre.s  de  large,  mais  plus 
comuinnéiiient  0'",U0  ou  1“',20  du  inèine  dianiètre.  Elles 
poursuivent  leur  marche  d’une  manière  continue,  suivant 
une  certaine  direction  qui  prévaut  sur  plusieiire  kilomètres 
on  même  sur  des  lieues  de  longueur,  passant  à travers  des 
roches  variables  par  leur  composition  minérale. 

l/«s  vclneti  nuélallirèrea  ont  été  des  fissnres. — Des  luineurs 
fort  intelligents  n’ont  jm  parvenir,  même  après  une  étude 
attentive  des  veines  métallifères , à fatie  cadrer  plusieurs 
des  caractères  de  celles-ci  avec  l’hypothèse  des  lissnres  ; je 
commencerai  donc  par  établir  les  arguments  qui  militent  en 
faveur  de  cette  hypothèse.  L’un  des  plus  convaincants  peut- 
être  est  la  cotncidence  d’un  nombre  considérable  de  veines 
minérales  avec  les  failles,  c’est-à-dire  avec  ces  dislocations 
de  roches  (jni  .sont  incontest.ablement  dues  à la  force  méca- 
nifpie,  comme  nous  l’avons  démontré  ci-de.ssus  (t.  1,  p.  1)8).  11 
e.xiste,  à travers  prc.sque  tout  district  minier,  des  preuves 
d’une  succession  de  failles  par  lesquelles  les  parois  opposées 
de  fentes  aujourd’hui  remplies  de  substances  métallifjuesont 


subi  des  déplacements.  Par  e.vcmple,  suppo.sons  que  aa 
(fig.  710)  indiquent  un  (ilon  d’étain  du  (iornouailles  (on 
donne  le  nom  de  filon,  en  anglais  Iode,  au.x  veines  qui  con- 
tiennent des  minerais  métalliques).  Ce  filon,  qui  court  Est 
et  Ouest,  est  large  de  O", 90  environ,  et  se  trouve  coupé  par 
un  autre  filon  de  cuivre,  Itb,  de  la  même  épaisseur. 
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La  première  fente  aa  a été  remplie  par  divers  matériaux 
en  partie  d’origine  chimique,  tels  que  quartz,  spath  fluor, 
peroxyde  d’étain,  sulfure  de  cuivré,  pyrite  arsenicale,  bis- 
muth et  sulfure  de  nickel,  et  en  jrartie  d’origine  mécanique. 


Coupfs  Tcitkalct  (U  la  mine  Je  Hael  Pcevrr,  ReJrulh.  Cornouailles. 

comme  ai^gile  et  fragments  angulaires  ou  débris  des  roches 
cou|>ées.  ÎÆ  quartz  et  le  minerai  sont,  en  quelques  places, 
parallèles  aux  parois  \erticales  du  filon,  et  séparés  l’un  de 
l’autre  par  des  bandes  alternantes  d’argile,  ou  plutôt  de  ma- 
tière teiTCuse.  Parfois  le  minerai  est  disséminé  en  petites 
masses  le  long  de  la  gangue  du  fdon. 

Il  est  clair  qu’ après  l’introduction  graduelle  de  l’étain  et  des 
autres  substances,  la  seconde  fente  bb  s’est  ouverte  par  une 
deuxième  fiiicturc  accompagnée  d’un  déplacement  des  roches 
le  long  du  plan  bb.  Cette  nouvelle  solution  de  continuité  s’est 
remplie  de  minéraux  dont  quelques-uns  ressemblent  à ceux 
de  an,  par  exemple  de  spath  fluor  (fluonire  de  calcium) 
et  de  quartz;  d’autres  sont  dilférents  : le  cuivre  devient 
abondant,  l’étain  au  contraire  diminue,  ou  même  ne  s’y 
trouve  plus  qu’extrèinemeut  rare. 

Qu’une  secousse  de  tremblement  de  terre  vienne  mainte- 
tenant  agiter  ce  gisement,  brisant  et  poussant  pêle-mêle 
tous  les  débris  le  long  de  la  ligne  cc  (fig.  711)  : la  .'‘ente, 
ne  présentant  que  0"‘,15  de  large,  se  remplira  seulement 
d’argile  dérivée  probablement  de  la  friction  des  parois, 
ou  résultant  peut* être  aussi  d’une  inflitration  venue  d’en 
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haut.  Ce  nouveau  mouvement  soulèvera  la  roche  de  manière 
à interrompre  la  continuité  du  filon  de  cuivre  bb,  et,  en  même 
temps,  à faire  glisser  latéralement,  suivant  la  même  direction, 
une  portion  du  iilon  d'étain  qui  n’avait  point  été  d’abord 
brisée. 

On  voit,  jKU-  la  figure  712,  qu’une  quatrième  fente  dd, 
également  remplie  d’argile,  a traversé  la  veine  mince  d’é- 
tain aa,  et  l’a  haussée  légèrement  vers  le  Sud.  Les  divers 
changements  que  représentent  ces  trois  figures  ne  sont  point 
purement  imaginaires,  ils  existent  de  fait  dans  une  coupe 
fournie  par  des  travaux  depuis  longtemps  abandonnés  d’une 
ancienne  mine  du  Cornouailles,  appelée  Huel  Peever,  pa- 
roisse de  Redruth  ; cette  coupe  a été  décrite  par  M.  Wil- 
liams et  .M.  Carne  (1).  Le  mouvement  principal  dont  il  est  ici 
question,  ou  celui  de  ce  (fig.  712),  s’étend  sur  une  longueur 
qui  n’a  pas  moins  de  2A  mètres  ; mais,  pour  ce  cas  comme 
|K)ur  les  trois  autres,  les  traits  géographiques  de  la  contree 
située  au-dessus,  d,  c,  b,  a,  etc. , n’ont  été  affectés  jiar  aucune 
des  dislocations,  ainsi  que  le  démontre  la  puissante  dénu- 
dation qui  a raviné  le  sol  postérieurement  aux  failles  (voy. 
ci-dessus,  t.  I,  p.  110).  On  admet  vulgairement  dans  le  Cor- 
nouailles qu’il  existe  en  cette  contrée  huit  systèmes  distincts 
de  filons,  appartenant  à autant  de  mouvements  ou  fractures 
successives  ; et  les  mineurs  des  montagnes  du  Hartz  parient 
aussi  de  huit  systèmes  de  filons  correspondant  à autant  de 
jvériodes  différentes. 

Outre  les  preuves  qu’elles  fournissent  de  l’action  méca- 
nique, ainsi  que  nous  l’avons  déjà  établi,  les  parois  opjxisées 
des  filons  sont  souvent  polies  et  comme  vernies  ; fi'éqnem- 
ment  aussi  on  les  voit  striées  et  traversées  de  sillons  et  de 
saillies  parallèles  telles  qu’en  produirait  un  frottement  con- 
tinu sur  des  surfaces  d’inégale  dureté.  De  telles  faces  polies 
ressemblent  au  plan  d’une  roche  sur  laquelle  un  glacier  au- 

(I)  Geol.  Trans.,  vol.  IV,  p,  139.  — Trans.  /loi/.  Geo/.  Sociely,  Cornwall, 
vol.  II,  p.  90. 
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rail  progressé  (voy.  fig.  109,  t.  II,  p.  206)  ; elles  sont  coiu- 
iiiuiics  même  dans  les  cas  où  il  n’y  a pas  eu  de  glissement, 
et  on  le?  rencontre  également  dans  les  fentes  non  métallifères. 
Les  mineurs  anglais  les  appellent  slicken-sides,  d’après  les 
mots  allemands  Sc/t/ic/ilpn,(\m  veut  dire  plan,  et  Seile,  côté. 
On  admet  que  les  lignes  de  stries  indiquent  la  direction  sui- 
vant laquelle  s’est  opéré  le  mouvement  de  la  roche.  Par  l’effet 
d’un  faible  tremblement  de  terre  survenu  an  Chili  vers  l’an- 
née 1840,  et  qui  m’a  été  décrit  par  un  témoin  oculaire,  les 
murs  de  brique  d’un  édifice  se  fendirent  verticalement  en 
plusieurs  endroits,  et  éprouvèrent  un  mouvement  vibratoire 
pendant  plusieurs  minutes  pour  chaque  secousse  ; après  la 
ces.sation  du  tremblement,  les  murs  ne  montrèrent  aucune 
trace  d’altération,  ou  du  moins  aucune  ouverture,  bien  que 
chaque  ligne  de  crevasse  restât  encore  visible.  Lorsque  le 
mouvement  se  fut  apaisé,  on  remarqua  sur  le  plancher  de 
l’hahilation,  au  bas  de  chaque  fente,  de  petits  amas  de  fine 
jioussièrede  brique  qui,  évidemment,  avait  été  produite  par 
la  trituration. 

Dans  certaines  veines  plombifères  du  calcaire  de  montagne 
du  Derby shire,  la  gangue,  qui  est  presejue  compacte,  se 
trouve  parfois  traversé-e  par  ce  qu’on  appelle  une  fêlure 
{crack)  verticale  passant  au-dessous  du  milieu  de  la  veine. 
Les  deux  faces  en  contact  sont  des  slicken-sides  parfaitement 
jHilis  et  cannelés,  ([uelquefois  recouverts  d’une  mince  enve- 
loppe de  minerai  de  ploud).  Si  l’on  enlève  un  côté  de  la 
gangue,  l’autre  côté  se  fend,  surtout  quand  on  a pris  soin  de 
praticjuer  de  petits  trous,  et  dès  lors  des  fragineiiLs  se  dé- 
tachent avec  fracas,  continuant  à tomber  ainsi  jiendanl  des 
jours  entiers.  Le  mineur  est  familiarisé  avec  ces  sortes  de 
circonstances,  et  il  en  tire  profit  : il  creuse,  à l’aide  de  sa 
pique,  de  jietits  trous  à distance  de  O”,! 5 chacun,  pro- 
fonds de  0'",12,  et,  à son  retour  après  queh|ues  heures,  il 
trouve  le  tout  près  de  tomber,  même  au  simple  toucher  (1). 


(I)  Conyb.  and  Phil.,  Gcol  , p.  401  ; cl  Faroy,  Dcrbysl.ire,  p.  243. 
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Ces  phénomènes  et  leurs  causes  (qui  se  lient  probablement 
à l’action  électrique)  ne  me  paraissent  pas  avoir  attiré  toute 
l’attention  qu'ils  méritent. 

La  communication  primitive  d’un  grand  nombre  de  filons 
avec  la  surface  d’une  contrée  ou  d’un  ancien  lit  de  mer  est 
constatée  par  l’existence,  au  sein  de  ces  fdons,  de  cailloux 
parfaitement  arrondis  ressemblant  à ceux  des  alluviums  su- 
perficiels ; on  observe  des  exemples  de  ce  genre  en  Auvergne 
et  en  Saxe.  La  Bohème  a fourni  également  des  cailloux  sem- 
blables, à la  profondeur  de  330  mètres.  Dans  le  Cornouailles, 
M.  Came  cite  de  vrais  galets  de  quartz  et  de  schiste  au  milieu 
d’un  filon  d’étain  de  la  mine  Relistran,  à plus  de  180  mètres 
au-dessous  du  sol  ; ils  sont  cimentés  par  de  l’oxyde  d’étain 
et  du  bisulfure  de  cuivre,  et  occupent  une  surface  de 
plus  de  3 mètres  de  long  sur  autant  de  large  (1).  On  y a 
découvert  aussi  des  coquilles  marines  fossiles,  à de  grandes 
profondeurs  ; leur  enfouissement  date  sans  doute  d’anciens 
tremblements  sous-marins.  M.  Virlet  aflirme  qu’on  a trouvé 
une  gryphée  dans  une  mine  de  plomb  des  environs  de  Semur, 
en  France;  un  madrépore  a été  signalé  au  milieu  d’un  filon 
compacte  de  cinabre  en  Hongrie  (2). 

Lorsque  différents  groupes  ou  systèmes  de  veines  par- 
courent un  pays  déterminé,  ceux  que  l’on  suppose  de  même 
âge,  et  qui  sont  remplis  de  matériaux  identiques,  conservent 
souvent  un  parallélisme  général  de  direction.  Par  exemple, 
les  filons  d’étain  et  de  cuivre,  dans  le  Cornouailles,  courent 
à peu  près  Est  et  Ouest , tandis  que  ceux  de  plomb  sont 
alignés  Nord  et  Sud  ; mais  aucune  loi  générale  de  direction 
n’est  applicable  à des  districts  miniei's  différents.  Le  paral- 
lélisme est  un  autre  motif  pour  faire  regarder  les  filons 
comme  des  fentes  ordinaires  ; en  effet,  les  dykes  trappéens, 
qui,  pour  tous  les  géologues,  rappellent  d’anciennes  masses 
fondues  ayant  rempli  des  fentes,  sont  souvent  parallèles 

(I)  Ciruo,  Tran$.  o[  Geol.  Soc.  Cornu'all,  vol.  III,  p.  S38. 

(S)  Foumel,  Éiuâc)  mr  les  dépôts  métaUiftres. 

II.  SI 
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• lorsqu'ils  partagent  le  iiiènie  âge.  Or,  inie  fois  admis  (jue 
les  filoiM  sont  simplement  des  tissures  primitives  dans  les- 
quelles des  dépôts  chimiques  et  mécanicpes  auraient  ensuite 
pénétré,  on  acquiert  bientôt  la  preuve  de  leur  remjvlissage 
graduel,  et,  souvent,  de  leur  élargissement  successif.  J'ai 
déjà  parlé  de  bandes  parallèles  d'argile,  dequarU  et  de  mi- 
nerai au  sein  des  filons.  erner  lui-même  a remarqué  dans 
un  fdon  particulier,  près  de  Geisdorf  en  Save,  treize  lits  de 
minéraux  diirérents  ilisposés  avec  la  plus  grande  régularité  du 
chaque  côté  de  la  bande  centrale.  C.elle-ci  se  compose  de  deux 
couches  de  spath  calcaire  qui,  évidemment,  est  venu  tapisser 
les  parois  opposées  d'une  cavité  verticale.  Les  treize  lits  se 
suivent  d'un  côté  et  de  l'autre  dans  un  ordre  correspondant  i 
ils  consistent  en  sjiatb  fluor,  célestinc  (stroutiane  sulfatée), 
galène , etc.  Ici,  évidemment , c’est  la  masse  centrale  qui 
s’est  formée  en  dernier  lieu,  et  les  deux  bandes,  contre  les 
parois  extrêmes  de  la  fente,  de  chaque  côté,  sont  les  plus 
anciennes  île  toutes.  Si  les  bandes  se  composaient  de  préci- 
pités cristallins,  on  pourrait  expliquer  leur  formation  en  sup- 
posant cpie  la  fente  a conservé  ses  dimensions  pendant  toute 
la  série  des  changements  de  nature  des  dis.solutions  arri- 
vant d’en  bas  ; mais  un  tel  mode  de  dépôt,  jiour  plusieurs  cas 
de  bandes  successives  et  parallèles,  parait  être  exceptionnel. 

Lorsqu'une  veine  pierreuse  est  formée  de  matière  cristal- 
lisée, les  pointes  des  cristaux  sont  toujours  tournées  vers  la 
centre  de  la  cavité,  en  d'autres  termes,  cos  pointes  se  dirigent 
du  côté  où  s’est  oITert  le  plus  d'espace  pour  le  dév  eloppement 
des  formes  régulières.  Par  conséquent,  chaque  nouvelle 
bande  a reçu  l’empreinte  des  cristaux  de  la  bande  précédente, 
et  imprimé  ses  traits  sur  celle  qui  suit,  jusqu’à  ce  qu'à  la  fin 
toute  la  veine  ait  été  remplie  ; deux  bandes  qui  se.  rencontrent 
se  pénètrent  en  queue  d’hirondelle  au  moyen  de  leurs  cris- 
taux respectifs.  Mais,  dans  le  Cornouailles,  au  sein  de  cer- 
tains filons , les  bandes  verticales  [couihs , en  .Anglais)  ont 
leurs  cristaux  tellement  enchevêtrés  sous  la  forme  ci-dessus 
désignée,  qu’ils  fournissent  la  preuve  évidente  d’un  élargis- 
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saluent  réitérà  de  le  fente.  Sir  H.  de  le  Bêche  cite  le  curieux 
at  instructif  exemple  suivaut  (fig.  713),  observé  dans  une 
aarTièra  de  granit  près  de  Hadrutli  (i).  Chacune  des  bandes 
ou  conibs  (a,  b,  c,  d,  e,  f)  est  double;  les  pointes  des  cristaux 


F|(i-  115*,  FSmi  il«  VHÎvts  *|Hî  »’c|i  tilurti  I tU  ^ihhihm  ai,  prit  Btdciuli. 

sont  tournées  vers  leur  côté  interne,  le  long  de  l’axe  de  la 
veine.  Les  parois  (2,  3,  li,  b et  6)  sont  séparées  par  une 
mince  enveloppe  d’argile  ocreuse  ; il  est  facile  ainsi  de  dé- 
tacher chaque  bande  par  un  léger  coup  de  marteau.  L’épais- 
seur de  chacune  d'elles  représente  la  largeur  totale  de  la 
#ente  à six  époques  successives  ; les  parois  les  plus  éloignées 
de  la  veine,  lorsque  la  première  fissure,  très  étroite,  se 
forma,  furent  les  granits  1 et  7. 

line  explication  à peu  près  analogue  rend  compte  d’un 
grand  nombre  d'autres  cas  où  de  l’argile,  du  sable  et  «les 
débris  angulaires  alternent  avec  des  minerais  et  des  veines 
pierreuses.  Supposons,  par  exemple,  que  les  parois  d’une 
fente  soient  incrustées  de  matière  siliceuse  (de  Buch  en  a 
signalé  de  semblables  à Lancerote , dans  un  cratère  volca- 
nique datant  de  1781  ; elles  étaient  traversées  par  une  cre- 
vasse béante  où  les  vapeurs  chaudes  avaient  déposé  de  l’iiy- 
drate  de  silice,  et  l’incrustation  s’étendait  presque  jusqu’au 
milieu)  (2)  ; admettons  ensuite  qu’une  fente  de  ce  genre 
vienne  à se  combler  d'argile  ou  de  sable,  et  de  nouveau 
à s’ouvrir,  de  telle  manière  que  la  fissure  nouvelle  divise 
le  dépôt  argileux,  et  permette  l’introduction  d’une  quantité 

(1)  0»ol.  n«poN  on  ComieaU,  p.  340. 

(S)  hrincipat,  el»|).  XIVII,  0»  «Mit.,  p.  49S. 
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de  débris  ; divers  métaux  et  minéraux  de  la  classe  des  sub- 
stances terreuses  et  alcalines,  se  précipitant  de  solutions 
aqueuses,  pourront  très  bien  s’introduire  dans  les  interstices 
de  cette  masse  hétérogène. 

On  a la  preuve  de  la  succession  réitérée  de  tels  change- 
ments , dans  la  présence  accidentelle  de  filons  croiseurs  ; 
ceux-ci  impliquent  une  fracture  dirigée  obliquement  en  tra- 
vers de  dépôts  chimiques  ou  mécaniques  antérieurement 
formés.  M.  Fournet,  étudiant  quelques  mines  d’Auvergne 
exploitées  sous  sa  direction,  a constaté  les  faits  suivants  : 
le  granit  de  ce  pays  fut  d’abord  pénétré  de  veines  de  la 
même  roche , et  ensuite  disloqué  ; des  crevasses  alors  se 
produisirent,  croisant  à la  fois  le  granit  et  les  veines  grani- 
tiques. .A  l’intérieur  des  solutions  de  continuité  s’introduisit 
du  quartz  accompagné  de  sulfure  de  fer  et  de  pyrite  arse- 
nicale. Une  autre  convulsion  ouvrit  violemment  les  roches 
le  long  de  l’ancienne  ligne  de  fracture,  et  le  premier  groupe 
de  dépôts  céda  sur  plusieurs  points,  se  fendit,  ou  môme  vola 
en  éclats  ; la  nouvelle  crevasse  se  combla  non-seulement  de 
fragments  angulaires  des  roches  adjacentes,  mais  encore  de 
portions  des  veines  pierreuses  plus  anciennes.  Des  surfaces 
polies  et  striées,  sur  les  côtés  ou  dans  le  contenu  môme  de 
la  veine,  attestent  aussi  ces  anciens  mouvements.  Une  nou- 
velle période  de  repos  succéda,  pendant  laquelle  divers  sul- 
fures pénétrèrent  au  sein  de  la  veine,  et  du  silex  corné  empâta 
les  fragments  angulaires  du  quartz  plus  ancien,  pour  former 
une  brèche.  Cette  périotle  fut  suivie  d’autres  dilatations  des 
mêmes  veines,  et  de  l’introduction  de  nouveaux  groupes  de 
minéraux,  jusqu’à  ce  que,  définitivement,  des  cailloux  ar- 
rondis de  lave  b.asaltique  d’Auvergne,  provenant  des  allu- 
viums  superficiels  probablement  d’âge  Miocène  ou  Pliocène 
Ancien,  se  précipitèrent  dans  les  profondeurs  des  veine.s. 
L’espace  ne  me  permet  pas  d’énumérer  tous  les  changements 
décrits  minutieusement  par  M.  Fournet,  mais  ils  sont  impor- 
tants à la  fois  pour  le  mineur  et  le  géologue,  en  ce  qu’ils 
montrent  comment  les  signes  supposés  de  catastrophes  vio- 
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lentes  peuvent  servir  de  monuments  non  pas  d’une  seule 
secousse  paroxysmale,  mais  de  mouvements  successifs. 

Ces  élargissements  et  réouvertures  itératives  des  veines 
s’expliquent  parfaitement  par  l’hypothèse  des  fissures,  sur- 
tout si  l’on  songe  au  très  petit  nombre  d’entre  elles  qui  ont 
été  jusqu’ici  explorées  à fond,  ainsi  qu’à  la  résistance  plus 
faible  qu’oppose,  le  long  des  anciennes  lignes  de  fracture, 
une  contrée  où  les  fentes  ne  sont  que  partiellement  remplies. 
C’est,  du  reste,  tout  à fait  le  même  cas  pour  les  dykes  où 
chaque  ouverture  a reçu  une  masse  continue  et  homogène  de 
matière  fondue  dont  la  consolidation  s’est  opérée  sous  une 
pression  considérable.  Les  dykes  trappéens  renforcent  gé- 
néralement les  roches  sur  les  points  qui  furent  jadis  plus 
faibles,  et,  si  la  force  d’élévation  vient  à s’exercer  de  nouveau 
suivant  la  même  direction,  la  croûte  de  la  terre  cède  partout 
ailleurs  qu’aux  endroits  précis  où  les  premières  solutions  de 
continuité  se  sont  produites.  _ 

Grand  nombre  de  filons  ont  leurs  parois  opposées  presque 
parallèles,  et  le  phénomène  se  montre  sur  une  vaste  étendue 
de  pays.  On  admire  un  magnifique  cas  de  ce  genre , au 
Hartz,  dans  le  célèbre  gisement  d’Andréasberg,  exploité  sur 
une  profondeur  verticale  de  460  mètres  et  une  longueur 
horizontale  de  182  mètres,  avec  une  épaisseur  presque  con- 
stante de  1 mètre  environ.  Mais  plusieurs  filons,  dans  le 
Cornouailles  et  ailleurs,  ont  des  dimensions  très  variables, 
0",025  à 0”,050  d’épaisseur  sur  uii  point,  2 ou  3 mètres  sur 
un  autre,  pour  une  longueur  de  plusieurs  mètres,  et  de  nou- 
veau ils  se  rétrécissent  comme  auparavant.  Ces  .sortes  de 
dilatations  et  contractions  alternatives  sont  tellement  carac- 
téristiques, que  je  dois  insister  ici  sur  leur  description. 
Les  parois  des  fissures,  observe  Sir  H.  de  la  Bêche,  sont  rare- 
ment des  plans  parfaits  sur  toute  leur  étendue  ; et,  en  réalité 
elles  ne  sauraient  l’être,  puisque  d’habitude  elles  traversent 
des  roches  d’inégale  dureté  et  de  composition  minérale  va- 
riable ; si,  par  conséquent,  les  parois  opposées  de  fissures 
aussi  irrégulières  viennent  à glisser  l’une  sur  l’autre,  c’est- 


Digiti?ed  by  Coogle 


VEI>ES  MINÉRALES. 


tre.  XAXVIII. 


ftBO 

à-dire  s’il  survient  «ne  faille  (et  c’est  le  cas  pour  plusieurs 
filons) , le  parallélisme  des  parois  opposées  se  trouve  tout 
d’un  coup  totalement  détniit,  comme  on  le  t'oit  par  les  dia- 
grammes qui  suivent. 


Fni.  TU. 


Fio.  TIS. 


Fie.  tlO. 


Soit  «A  (lig.  714)  une  ligne  de  fracture  traveioant  ühe 
roche,  et  ab  (fig.  715)  la  même  ligne.  Supposons  des  bandes 
de  papier  représentant  ces  lignes,  et  tirons  de  côté,  dans  la 
figure  715,  la  bande  a' b'  sur  ab,  de  « en  en  ayant  soin 
que  les  deux  se  touchent  aux  points  1,2,  3,4,  6 : il  se  produira 
une  ouverture  irrégulière  en  c,  etd’auti-es,  séparées,  dddi 
dès  lors,  en  comparant  les  figures  avec  la  nature,  on  trou- 
vera, à certaines  diiïérences  près,  quelles  représentent 
l’intérieur  de  failles  et  de  veines  minérales.  Si,  au  lieu  de 
faire  gli.sscr  la  bande  supérieure  vers  la  droite,  on  lire  la 
bande  inférieure  vers  la  gauche,  sur  «ne  distance  à peU  prè8 
égale  à celle  |iarcourue  précédeinment  aa\  on  obtiendra  des 
dilTéiences  considérables  dans  les  cavités  produites  s il  m 
formera  deux  longs  espaces  ûréguliers  ff  (fig.  716),  Geci 
sert  encore  il  montrer  à quelles  légères  circonstances  sont 
quelquefois  dues  les  \ ariations  les  plus  considérables  dans 
le  caractère  des  ouvertures  produites  entre  des  surfaces  iné- 
galement fracturées,  ces  surfaces  étant  mues  l’une  surl’autt^ 
de  manière  à posséder  de  nombreux  points  de  contact. 

Divers  liions  sont  perpendiculaires,  ou  à peu  près»  à l’ho- 
rizon ( mais  quelques-uns  inclinent  fortement  mus  des  angles 
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de  15  à à5  degrés.  Le  cours  d’un  filon  est  ordinairement  très 
droit,  mais  il  est  aussi  parfois  tortueux,  et,  dans  ce  cas,  on 
observe  qu’aux  divers  endroits  où  il  dévie  le  plus  de  la  ver- 
ticale, il  est  obstrué  d’argile,  de  blocs  de  pierre  et  de  cail- 
loux. En  certains  points,  a par  exemple  (fig.  717),  le  mineur 
se  plaint  de  l’absence  des  matièrcs  métalliques, 
ou  de  leur  grande  diminution  : c’est  qu’ alors, 
au  libre  dépôt  du  minerai  s’est  opposée  l’occu- 
j>ation  préalable  du  filon  par  des  matériaux 
terreux.  Les  filons  épais  de  pbisieurs  mètres 
sont  onlinairement  renqilis,  en  majeure  partie, 
de  matières  terreuses  et  de  fragments  de  roches, 
au  travers  desquels  les  minerais  sont  très  dis- 
séminés. Les  substances  métalliques  envelop- 
pent fréquemment  ou  entourent  circulairement 
des  morceaux  détachés  de  roche  que  les  mineurs  anglais 
appellent  horses  (chevaux)  ou  riders  (cavaliers).  11  est  na- 
turel aussi  »jue  certaines  veines  minérales  se  ramifient,  car 
le  même  phénomène  appartient  aux  fissures  béantes. 

IkepAt»  «•hlmli|ar«  dans  Ica  ariae».  — Si  iious  passons  main- 
tenant des  .actions  mécaniques  aux  forces  chimiques  qui  ont 
concouru  à produire  les  veines  minérales,  nous  remarque- 
rons )c  fait  suivant  : les  espaces  des  fentes,  que  n’ont  point 
engorgés  divers  débris  de  roches  fracturé'cs,  ont  toujours 
été  remplis  par  l’eau  ; et  toute  veine  a probablement  servi  de 
canal  par  lequel  les  sources  chaudes,  si  communes  dans  les 
pays  volcanif|ues  ou  sujets  aux  tremblements  de  terre,  se 
sont  dirigées  vers  la  surface  du  aol.  Nous  savons  que  l« 
fentes  aii  sein  desquelles  les  minerais  abondent  se  prolongent 
en  bas  à des  iirofondeurs  considérables  où  la  température 
est  plus  élevée.  Nous  n’ignoi-ons  pas,  non  plus,  que  les  veines 
minérales  sont  plus  métallifères  près  du  contact  des  forma- 
tions plutoniques  et  stratifiées,  et  quelles  le  sont  spéciale- 
ment sur  les  points  de  croisement,  c’est-à-dire  sur  ceux  où 
les  premières  de  ces  formations  envoient  des  veines  à tra- 
vers les  dernières  ; cette  circonstance  indique  que  les  veines 
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furent  originelleuient  tiès  rapprochées,  par  leur  extrémité 
inférieure,  des  roches  ignées  et  chaudes.  Ensuite,  il  est  par- 
faitement avéré  que  même  les  sources  minérales  et  ther- 
males qui,  dans  l'état  actuel  du  globe , sont  éloignées  des 
volcans,  sourdent  néanmoins  le  long  de  grandes  lignes  d'élé- 
vation et  de  dislocation  des  roches  (1).  De  plus,  les  géologues 
ont  constaté  que  toutes  les  substances  dont  les  sources 
chaudes  sont  imprégnées  appartiennent  au  même  groupe 
que  celles  vomies,  sous  forme  gazeuse,  par  les  volcans.  Plu- 
sieurs de  ces  substances  se  rencontrent  en  veines  : nous  cite- 
rons la  silice,  le  carbonate  de  chaux,  le  soufre,  le  spath  fluor, 
le  sulfate  de  baryte,  la  magnésie,  l’oxyde  de  fer  et  autres. 
J’ajouterai  que  si  les  veines  ont  été  remplies  par  des  émana^ 
tions  gazeuses  provenant  de  masses  fondues  en  voie  de  re- 
froidissement lent,  au  sein  des  régions  souterraines,  la  con- 
traction de  telles  masses,  dans  leur  passage  de  l'état  plastique 
à l’état  solide,  a dù,  suivant  les  expériences  de  M.  Deville  sur 
le  granit  (roche  que  l’on  peut  choisir  pour  type) , produire 
une  réduction  de  volume  s’élevant  jusqu’à  10  pour  100.  Par 
conséquent,  la  cristallisation  lente  de  ces  sortes  de  roches 
platoniques  fournit  une  force  capable  non  - seulement  de 
déterminer,  par  défaut  de  support,  des  ouvertures  au  travers 
des  roches  incombantes,  mais  aussi  de  produire  des  failles 
sur  tout  point  où  une  portion  de  la  croûte  terrestre  s’abaissera 
lentement,  tandis  qu'une  autre  contiguë,  reposant  sur  une 
base  différente,  restera  immobile. 

On  serait  peut-être,  d’après  le  raisonnement  qui  précède, 
porté  à conclure  qu’une  liaison  intime  a souvent  existé  entre 
les  filons  et  les  sources  thermales  tenant  de  la  matière  miné- 
rale en  dissolution  ; cependant,  il  ne  faut  pas  s'attendre  à ce 
que  les  contenus  de  ces  derniers  véhicules  et  des  premiers 
soient  identiques.  Au  contraire,  M.  Élie  de  Beaumont  a judi- 
cieusement observé  qu’il  faut  chercher  plus  spécialement, 
dans  les  veines,  des  substances  qui,  étant  moins  solubles,  ne 


(I)  D'  Dtubeny,  VokaHoi. 
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sauraient  être  fournies  par  les  eaux  thermales,  c’est-à-dire 
des  corps  simples  ou  composés  que  les  eaux  chaudes  arrivant 
d'en  bas  précipitent  contre  les  parois  d’une  fente,  dès  que 
leur  température  commence  à diminuer.  Des  eaux  de  cette 
nature  se  refroidissent  d’autant  plus  qu’elles  approchent 
davantage  de  la  surface,  jusqu’à  ce  qu’ enfin  elles  acquiè- 
rent la  température  moyenne  des  sources  ; alors  elles  sont 
spécialement  chargées  des  substances  les  plus  solubles,  telles 
que  les  alcalis , soude  et  potasse.  Ceux-ci  n’accompagnent 
pas  les  veines,  bien  qu’ils  entrent  si  abondamment  dans  la 
composition  des  granits  (1). 

On  peut  donc,  jusqu’à  un  certain  point,  rapporter  l’arran- 
gement et  la  distribution  de  la  matière  métallique,  dans  les 
veines,  à l’action  chimique  ordinaire,  ou  bien  à ces  varia- 
tions de  température  que  peuvent  éprouver  les  eaux  tenant 
des  minerais  eu  dissolution,  à mesure  qu’ elles  montent  de 
grandes  profondeurs  de  la  terre.  Mais  il  existe  d’autres  phé- 
nomènes n’admettant  pas  la  même  explication  : par  exemple, 
au  Derbyshire,  certains  filons  contenant  du  minerm  de 
plomb,  de  zinc  et  de  cuivre,  mais  principalement  de  plomb, 
traversent  des  üts  alternants  de  calcaire  et  de  greenstone. 
Le  minerai  se  montre  abondant  lorsque  les  parois  de  la 
fente  sont  formées  de  calcaire,  mais  il  se  réduit  à un  simple 
filet,  quand  ces  parois  sont  des  greenstones  (ou  toad  stones, 
comme  on  les  appelle  vulgairement  dans  le  pays) . Ce  n’est 
pas  que  la  fente  primitive  soit  plus  étroite  sur  les  points  oc- 
cupés par  le  greenstone,  mais  la  matière  pierreuse  y remplit 
un  plus  large  espace,  et  les  eaux  ne  s’y  sont  point  déchar- 
gées aussi  librement  de  leurs  contenus  métalliques. 

U Les  filons,  dans  le  Cornouailles,  dit  M.  Robert  W.  Fox, 
dépendent  essentiellement,  quant  à leur  richesse  métallique, 
de  la  nature  de  la  roche  qu’ils  traversent,  et  souvent,  sous  ce 
rapport,  ils  changent  brusquement  en  passant  d’une  roche 
à l’autre  ; ceux,  par  exemple,  très  chargés  de  minerai  dans 

(1)  SttlMin  âe  la  Soc.  GM.  de  Franco,  t.  IV,  p.  ISIS. 
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te  granit,  deviendront  improductifs  tians  le  .schiste  argileux 
eu  killas,  et  ricfi  t-rr.Kr).  IaX  nii'me  ob.servation  s’applique 
au  killas  et  au  porpliyie  granitique  ap|)elé  c/?vm.  î^rfois, 
te  long  de  la  meiue  roine  continue,  le  granit  contiendra  du 
enivre,  et  le  killas,  de  l'étain,  on  bien  ce  sera  l’inverse  (1).  tt 
Ml  Fox,  après  avoir  constaté  l’existence  Actuelle  de  courants 
ftlectiiqUes  A Iravere  quelques-unes  des  veines  méfalliféres  du 
Cornouailles,  a pensé  qu’une  même  cause  avait  probablement 
H'  sur  tes  sulfures  et  les  cblornies  de  cuivre,  d’étain,  de 
fer  et  de  *inc  dissous  dans  l’eau  chaude  des  fissures,  et  avait 
déterminé  leur  mode  particulier  de  disti'ibutiou.  Après  de 
numbreuscs  expériences  A ce  sujet,  M.  AV.  Fox  a cherché  de 
même  à s’expliquer  la  pix'dnminnnce  marquée  de  la  direc- 
tion Est  et  Ouest  des  |uiucipaux  filous  do  Cornouailles,  par 
lexir  position  peq)endiculaire  au  magnétisme  terrestre.  .Mais 
Ml  Henwood  et  d’autres  mineurs  expérimentés  ont  opposé  de 
fortes  objections  A cette  théorie  ; et  il  faut  avouer  que  la 
direction  des  veines,  pour  tes  principaux  districts  miniei'S, 
varie  à un  tel  degré,  qu’elle  semble  dépendre  de  lignes  de 
fracture  plutôt  que  de  lois  d’électricité  voltaïque  particu* 
liOreSi  Néanmoins,  comme  des  sortes  dilférentes  de  roches 
partagent  souvent  des  conditions  électriques  dissemblables, 
U est  naturel  de  penser  que  ceS  conditions  ont  dû  fréquem- 
ment commander  A ran-angement  des  précipités  métalliques 
te  long  des  fentes. 

«1  J’ai  obsené,  dit  ,M.  R.  Fox,  (]ue  lorsqu’on  eX])Ose  du 
chlorure  d’étain  en  dissolution,  dans  un  circuit  voltaïque,  mte 
portion  du  radical  se  dépose,  A l’état  métallique,  au  pôle 
négatif,  et  l'autre  portion  au  pôle  ])ositif,  A l’état  de  per- 
oxyde ; ce  phénomène  est  tout  A fait  semblable  à ce  que  pré- 
sentent les  mines  du  Coi  nouailles.  L’expérience  ])cut  expli- 
quer jwunpioi  l’étain  se  trouvé  contigu  ati  minerai  de  cuivre, 
ou  mêlé  A ce  minerai,  et  aussi  comment  il  en  est  séparé 
en  d’aulius  parties  du  même  filon  (2),  h 

(1)  U.  W.  Fox,  On  Minerai  Veins,  p.  10. 

(2)  Ibidem,  p.  38. 


Digitized  by  Google 


cn.x.xxvm.l  AGE  RErATIE  m:s  mt-Et.REnTS  MÉTALX.  âOl 

trriaiitfiM  tiliKrrniii  m^taDs.  — Apr^  (le  iiiAi'pR  ré- 
flexions sur  les  faits  (jue  iimis  venons  de  raconter,  il  né  Sftn- 
rait  y avoir  de  doute  : les  veines  minérales,  de  même  que  les 
éruptions  de  granit  ou  de  traj)p,  doivent  être  rapportées  à 
plusieui-s  périodes  distinctes  de  l'histoire  de  la  terre,  et  cette 
loi  est  incontestable,  quelle  que  soit  la  dilliculté  que  l’ott 
éprouve  à déterminer  l’Age  pi'écis  de  chacune  d'elles  ‘,  eh 
eft’eti  les  \-eines  sont  souvent  i-estées  béantes  pendant  des 
èges  ; de  plus,  comme  nous  l’avons  vu,  là  même  fissure, 
après  avoir  été  jadis  remplie,  s’ est  plus  tani  maintes  fois 
rouverte  ou  élargie.  Mais,  outre  cette  diversité  d’éjvoques, 
quehpies  géologues  ont  supposé  que  certains  métaux  dataient 
exclusivement  de  temps  plus  anciens,  et  certains  auttes,  d’é- 
poques plus  modernes;  que  l’étain,  par  exemple,  était  d’üne 
phis  liante  antiquité  que  le  cuivre,  ce  dernier  que  le  plomb 
ou  l’aigent,  et  ceux-ci,  à leur  tour,  que  l'or.  Je  i-épondrai  A 
cette  supposition  ! d’aboni,  les  faits  autrefois  léunis  à son 
appui  sont  combattus  par  l’expérience  que  j’ai  mentionnée 
ci-dessus  ; ensuite,  jusrpi’,\  quel  point  peut-on  assigner  un 
ordre  chronologique  précis  aux  métaux  ptécieuX  et  autres 
substances,  au  sein  de  la  croûte  terrestre. 

Il  n’est  pas  frai  que  les  filons  au  sein  desquels  l’étain  almnde 
soient  les  plus  anciens  exidoités  de  la  (Irande-Bretagne.  Les 
Géologues  du  Gouvernement,  chargés  de  la  description  de 
rirlande,  ont  démontié  que,  dans  le  exford,  les  veines  de 
cuivre  et  de  jilomb  (ces  dernières  habituellement  argentifères) 
étaient  beaucoup  plus  anciennes  que  celles  d’étain,  en  Cor* 
nouailles.  Chacune  de  ces  deux  contrées  a vu  s’opérer  une 
série  tout  à fait  semblable  de  cbangemcnts  géologiques,  à 
deux  époques  parfaitement  distinctes,  — le  ^\éxfotx^  avant  le 
dépôt  des  coucltes  Devoniennes,  — le  Cornouailles  après  la 
I>ériode  Cariwnifère.  Commençons  de  plus  amples  explica*- 
tiens  par  le  district  minier  d’Irlande.  Le  granit,  dans  le  AV  e.x- 
ford,  est  traversé  de  veines  granitiques,  lesquelles  pénètrent 
aussi  au  travers  de  strates  du  Silurien  ; les  roches  siluriennes, 
aussi  bien  que  les  veines,  ont  été  dénudées  avant  la  super- 
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position  des  lits  Devoniens.  On  trouve  ensuite,  pour  le  même 
comté,  que  les  Elvans,  ou  dykeii  droits  de  granit  porphy- 
ritique,  ont  coupé  le  granit  ainsi  que  les  veines  dont  il  a été 
question  ci-dessus,  mais  n’ont  point  pénétré  jusqu’aux  roches 
Devonieniies.  Postérieurement  à la  production  de  ces  elvans, 
à une  époque  certainement  jilus  nouvelle  que  le  Silurien, 
mais  plus  ancienne  que  le  Devonien,  des  filons  (cpii  n’attei- 
gnent pas  jusqu’à  ce  dernier  terrainl  se  remplirent  de  cuivre 
et  de  plomb,  et  l’on  observe,  près  de  Wexford,  des  filets 
minces  ou  petites  bandes  de  cuivre  dérivé,  au  sein  de  couches 
Devoniennes,  non  loin  des  localités  où  l'on  exploite  la  mine 
de  cuivre  qui  gît  dans  les  couches  Siluriennes  (1). 

Quoique  l’âge  précis  de  ces  filons  de  cuivre  soit  encore 
enveloppé  d’obscurité,  on  pent,  sans  crainte  de  se  tromper, 
affirmer  qu’il  date  de  la  fin  de  la  période  Silurienne  ou  du 
commencement  de  l’ère  Devonienne.  Outre  le  cuivre,  le 
plomb  et  l’argent,  il  existe  un  peu  d’or  dans  ces  veines  mé- 
tallifères anciennes  ou  primaires.  On  a trouvé  également 
quelques  morceaux  d'étain  parmi  le  Drift  (terrain  de  trans- 
port), à Wicklow,  et  l’on  suppose  qu’ils  proviennent  de 
veines  du  même  âge  (2) . 

Retournons  maintenant  au  Cornouailles  : nous  y décou- 
vrirons encore  bien  d’autres  monuments  d’une  série  d’évé- 
nements très  analogues.  En  premier  lieu,  dans  cette  contrée, 
parut  le  granit;  une  fois  celui-ci  formé,  et,  à peu  près  vers  la 
même  époque,  se  produisirent  des  veines  d’un  autre  grauit 
à grain  fin,  souvent  tortueuses  (voy.  fig.  692,  t.  II,  p.  392), 
qui  pénétrèrent  à la  fin  la  croûte  extérieure  ainsi  que  les 
roches  fossilifères  ou  primaires  avoisinantes,  y compris  les 
couches  houillères  ; en  troisième  lieu,  surgirent  les  elvans 
dans  une  direction  rectiligne  à travers  le  granit,  les  veines 
granitiques  et  les  schistes  fossilifères  ; en  quatrième  lieu. 


(1)  )e  dois  ces  déUils  à Sir  H.  delà  Bêche.  Voyez  aussi  les  cartes  et  coupes 
données  par  I7ruA  Snroey. 

(3)  Sir  H.  de  la  Biche,  Ms.,  Nom  on  IrUk  Survoÿ. 
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arriva  l’étain  accompagné  de  cuivre,  et  ce  fut  là  le  premier 
des  huit  systèmes  de  fentes  de  différents  âges  dont  nous 
avons  parlé  tome  11,  page  478.  Dans  le  cas  actuel,  par 
conséquent,  les  filons  d’étain  sont  plus  nouveaux  que  les 
elvans.  Quelques  mineurs  du  Cornouailles  ont,  il  est  vrai, 
avancé  que  ces  elvans  étaient  parfois  postérieui-s  aux  plus 
anciens  filons  d’étain  ; mais  les  observations  recueillies  par 
Sir  H.  de  la  Bêche,  durant  son  voyage  au  nom  du  Gouver- 
nement, l’ont  conduit  à une  conclusion  opposée,  et  ce  savant 
a fait  voir  qu’il  fallait  autrement  interpréter  les  cas  sup- 
posés (1).  On  peut  donc  affirmer  que  les  filons  les  plus  an- 
ciens du  Cornouailles  sont  plus  nouveaux  que  les  couches 
houillères  de  cette  partie  de  l’Angleterre,  et  il  résulte  des 
faits  observés  qu’ils  sont  d’âge  très  postérieur  au  cuivre  et 
au  plomb  du  Wexford  ou  d’autres  comtés  voisins  en  Ir- 
lande. Or,  de  combien  ces  filons  du  Cornouailles  sont-ils  plus 
nouveaux  que  les  derniers  ci-dessus  mentionnés  ? La  réponse 
n’est  pas  facile  : on  peut  dire  cejiendant  que,  suivant  toute 
probabilité,  ils  n’ont  pas  dépassé  le  commencement  de  la 
période  Permienne,  car  on  n’a  découvert  aucun  filon  d’étain 
au  travers  des  grès  rouges  du  groupe  Poïkilitique,  groupe 
supérieur  à la  houille  dans  le  Sud-Ouest  de  l’Angleterre. 

Les  filons  de  plomb  des  collines  Mendip  se  prolongent, 
à travers  le  calcaire  de  montagne,  dans  le  conglomérat 
Permien  ou  Dolomitique,  et  ceux  du  comté  de  Glamorgan 
pénètrent  au  sein  du  Lias.  D’autres,  que  l’on  exploite  près  de 
Frome,  comté  de  Somerset,  ont  été  poursuivis  jusque  dans 
l’Oolite  Inférieure.  En  Bohême,  les  riches  filons  d’argent  de 
Joachimsthal  coupent  un  basalte  contenant  de  l’olivine  et  sur- 
montant un  lignite  d’âge  tertiaire,  où  sont  disséminées  des 
feuilles  d’arbres  dicotylédonés.  L’argent,  par  conséquent,  est 
ici  décidémentde  formation  tertiaire;  quant  à l’or  des  monts  Du- 
rais en  Russie,  que  l’on  tire  principalement,  de  même  que  celui 
de  Californie,  des  alluvions  aurifères,  il  se  rencontre  dans  des 

(1)  on  Geology  of  Cornu:all,  p.  310. 
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veines  do  quarU,  au  soin  des  roclies  sciiisteuses  et  granitiques 
de  celte  chaîne-,  or,  .\1.\1.  Murcliison,  de  Verneuil  et  Keyser- 
Uug  supposent  qu'il  est  plus  nouveau  (|ue  le  granit  syénitique 
de  rOural;  )k6ut-ètre  serait-il  de  date  Tertiaire,  (les  savants 
observent  que,  jusqu’à  présent,  ou  n'a  pas  encore  rencontré 
d'or  dans  les  conglomérats  Permiens  qui  gisent  à la  base 
des  monts  Ourals,  bien  que  de  grandes  quantités  de  débris 
de  fer  et  de  cuivre  soient  mélées  aux  cailloux  roulés  de 
ees  couches  Permiennes.  Peut-être  les  veines  quarUeusea 
de  l'Oural,  contenant  de  l'or  et  du  platine,  n'existaient 
pas  encore  ; mais  certainement  elles  n’avaient  point  alors 
été  exposées  à la  dénudation  aqueuse  qui  date  de  l’ère  Pér- 
uvienne. 

L’Alluviuui  aurifère  de  Hussio,  de  (’-alifornie  et  d’.Vus- 
tralie  a fourni  des  ossements  divers  de  quadrupèdes  ter- 
restres éteints  ; des  restes  de  mammouths  sont  communs  dans 
le  gravier  au  j)ied  des  monts  Ourals,  tandis  qu’evv  .Austraüo 
les  tlébris  osseux  appartiennent  à de  grands  Marsupiaux 
dont  (luelques-uns  avaient  la  taille  du  lUiinocéros,  et  se  rap- 
prochaient du  Wuiuhat  vivant.  Les  Marsujûaux  rappellent 
les  genres  Üijjrotodon  et  Sututhvriuui  du  (vrofesseur  Oweu. 
L’or  du  t’.hili  septentrional  est  n.ssocié,  dans  les  mines  de 
Los  lioruus,  à de  la  pyrite  de  cuivre  en  veines  qui  traver- 
sent les  formations  C.rétacées-Ooliliques,  ainsi  a]>pelées  jiarce 
que  leurs  tossiles  partagent  à la  fois  les  caractères  t'.rétacés  et 
Üoliliques  de  la  laune  d'Kurope  (1).  L’or  {|ue  l’on  trouve  aux 
Etats-Unis,  au  centre  des  régions  montagneuses  de  la  \ irginie, 
des  {'.arolines  ilu  Nord  et  du  Sud  et  de  (iéorgie,  apjvartient 
aux  couches  Siluriennes  métaniurphi(|ues  ; mais  ou  le  ren- 
contre, aussi,  disséminé  à travers  uu  gravier  qui  dérive  de 
ces  couches. 

On  a découvert  l'or  dans  presque  toutes  les  espèces  de  roebe, 
telles  que  schiste,  (juarUite,  grès,  calcaire,  granit  et  serpen- 
tine, soit  en  filons,  soit  parmi  la  masse  encaissante  elle-inèine, 

(I)  Darwin,  South  America,  p.  S09,  etc. 
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k petite  clistaitee  des  rdons.  tin  Austittlie,  un  l'a  exjdoité  sveo 
prulit  nun-seuleuieiU  dans  l'alluviuin,  mais  encore  sur  veinns 
au  sein  de  la  ruclic-mèrc  qui,  gt'utéralenteiU,  cotiaislo  en 
argile  et  schiste  siluriens.  La  présence  de  l’or  a été  constatée 
en  cette  région  siu’  plus  de  9 degrés  do  latitude  (entre  les 
30  et  39  degrés  Sud),  et  sur  12  ilegrés  de  longitude  ; pour 
toute  cette  surface,  son  rendement  annuel  a égalé,  s'il  n’a 
pas  simpassé,  celui  de  l’or  en  Califoraie  ; et,  jusqu’à  présent, 
on  n’a  aucune  raison  de  craindre  que  le  profit  dhninue, 
ou  encore  moins  que  les  placera  viqnnent  à s’épuiser,  U 
semble  donc  raisonnable  de  prévoir  avec  M.  Delesse  un 
temps  (et  ce  temps  ne  saurait  être  très  éloigné)  où  la  valeur 
du  métal  éprouvera  une  dépréciation  notable  (1). 

Suivant  M.  de  Beaumont,  il  se  trouve  du  plomb  et  quel- 
ques autres  métau.v  à la  fois  dans  certains  dykes  de  basalte 
et  de  graünstein,  et  au  sein  de  liions  liés  à des  roches  trap- 
péennes,  tandis  ({ue  l’étain  glt  avec  le  granit  et  en  filons 
associés  à la  série  granitique.  Si  cette  règle  est  générale,  la 
position  géologique  de  l’étain,  quant  aux  localités  qui  ont  été 
jusqu'à  ce  jour  fouillées  par  le  mineur,  appartiendrait  en 
majeure  partie  à des  masses  plus  anciennes  que  celles  oharr 
gées  de  plomb.  Les  fdons  d'étain  seraient,  pour  la  même 
raison,  plus  anciens,  relativement,  que  les  formations  ignées, 
ou  granits  suus-jacv/Us , visibles  aux  yeux  de  riiomme,  et 
dateraient,  en  somme,  d’une  époque  plus  ancienne  que  les 
formations  trappéennes  qui  les  surmontent.  Suj)posons  dif- 
férents gi  oiqws  de  ILssures  proiluiles  siinuhanément  à divers 
niveaux  de  la  croûte  terreslrp,  et  cüinuiuui(juant,  lus  unes 
avec  des  masses  volcaniques,  et  le.s  autres  avec  des  roches 
plutoniqnes  ; admettons  oiisuiUi  «tue  tous  ces  groupes  vien- 
nent à se  remplir  de  substances  métalliques  variées  : les  fis- 
sures existant  aux  plus  bas  uiveaux  exigeront  un  temps  plus 
considérable  que  le-s  autres  pour  apparaître  à lu  surface,  qu 
arriver  à la  portée  du  mineur.  La  dénudation  et  l’exhausse^ 


(I)  Annales  des  minés,  1853,  t.  III,  p.  tSX. 
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ment  se  montreront  d'autant  plus  énergiques,  pour  mettre  ces 
fissures  à découvert,  que  celles-ci  se  trouveront  à de  plus 
grandes  profondeurs  lors  des  premiers  mouvements.  Il  a dû 
se  passer  une  longue  série  d’événements  géologiques  avant 
l’apparition,  à la  surface  du  sol,  des  fentes  qui  ont,  pen- 
dant des  âges,  avoisiné  les  roches  plutoniques,  et  reçu  les 
gaz  chassés  par  le  refroidissement.  Mais  je  ne  m’étendrai  pas 
davantage  sur  ce  sujet  ; le  lecteur  se  rappellera  ce  que  j’ai 
dit,  dans  les  chapitres  XXX,  XXXIV  et  XXXVII,  sur  la 
chronologie  des  formations  volcaniques  et  hypogènes. 


CONCLUSION. 

L'hypothèse  d’après  laquelle  les  roches  hypogènes  auraient 
été  engendrées  â diverses  époques  successives , et  celle , 
bien  plus,  qui  suppose  des  roches  de  même  genre  encore 
aujourd’hui  en  voie  de  formation,  prennent  faveur  de  jour 
en  jour,  mais  leurs  progrès  sont  très  lents.  La  résistance  que 
les  esprits  leur  ont  opposée  découle  en  partie  de  l’obscurité 
inhérente  à la  véritable  nature  de  l’action  plutonique  dont 
le  théâtre  fut  immense  à de  certaines  époques.  Ces  hypo- 
thèses, d’un  autre  côté,  n’ont  pas  été  accueillies,  de  prime 
abord,  avec  beaucoup  d’empressenient,  pour  des  considéra- 
tions extrinsèques  : plusieurs  géologues  ne  s’étaient  pas  dé- 
cidés à admettre  la  doctrine  de  la  transmutation  des  roches 
fossilifères  en  masses  cristallines  ; ils  attendaient  que  l’on 
eût  découvert  des  traces  du  commencement  de  la  série,  qui 
permissent  de  lire,  dans  l’histoire  reculée  de  notre  système 
planétaire,  les  faits  des  âges  antérieurs  à la  création  des  êtres 
organisés.  Jusqu’à  présent,  cette  attente  n’a  pas  été  couron- 
née de  succès  : en  effet,  dans  notre  marche  progressive, 
nous  n’avons  pas  eu  l’occasion  de  rencontrer  des  limites  à 
cette  durée  pendant  laquelle  il  a plu  à l’Ètre  tout-puissant 
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et  éternel  de  manifester  sa  volonté  créatrice  ; mais,  nous 
avons  réussi  au  delà  de  toutes  nos  espéiances  à porter  le 
flambeau  de  nos  investigations  très  loin  vers  des  temps  anté- 
rieurs à l’existence  de  l’iiomme.  De  nombreux  témoignages 
nous  ont  montré  le  connnenceincnt  de  la  race  humaine,  et 
celui  de  toutes  les  espèces  qui  lui  sont  aujourd'hui  contem- 
poraines, ou  qui  l’ont  précédée;  nous  avons  conclu,  en 
conséquence,  que  l’état  actuel  du  monde  n’avait  pas  existé 
de  toute  éternité  comme  quelques  philosophes  l’ont  avancé. 

Des  monuments  multipliés  attestent  surabondamment  que 
la  surface  de  la  terre  a été  remaniée  mainte  et  mainte  fois  ; 
des  chaînes  entières  de  montagnes  sont  sorties  de  son  sein, 
ou  se  sont  abîmées  dans  scs  profondeurs  ; des  vallées  ont  été 
violemment  ouvertes,  ensuite  comblées,  puis  de  nouveau 
excavées;  les  mers  et  les  terres  ont  changé  de  limites  rela- 
tives ; — cependant,  à travers  toutes  ces  révolutions  et  les 
changements  locaux  et  généraux  de  climats  qui  en  sont  ré- 
sultés, la  vie  animale  et  végétale  n’a  pas  cessé,  elle  a continué 
sans  violation  des  lois  qui  régissent  aujourd’hui  la  création 
organique,  et  tracent  une  limite  à la  variabilité  des  espèces. 
La  succession  des  êtres  vivants  paraît  s’être  accomplie,  non 
par  la  transmutation  des  espèces,  mais  par  l'introduction, 
de  temps  à autre,  sur  terre,  de  plantes  et  d’animaux  nou- 
veaux dont  chaque  ensemble  dut  être  admirablement  appro- 
prié à l’état  régénéré  du  globe,  car  les  mêmes  espèces  n’au- 
raient point  crû,  multiplié , ni  duré  pendant  des  périodes 
indéfinies  (1).  L’astronomie  n’est  pas  encore  parvenue  à 
établir  la  pluralité  de  mondes  habitables  dans  l’espace, 
quelque  séduisant  d’ailleui-s  que  fût  ce  sujet  de  conjecture 
et  de  spéculation;  la  géologie,  non  plus,  n’arrive  pas  à 
prouver  que  d’autres  planètes  sont  peuplées  d’êtres  vi- 
vants appropriés  à leur  climat,  mais  elle  conduit  à une 
conclusion  non  moins  merveilleuse,  l’existence,  aux  temps 
antiques,  sur  la  terre  que  peuple  aujourd’hui  notre  race. 


(I)  Vojci  Principe!  de  Géologie,  vol.  III. 
U. 
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de  surfaces  habitables  innombrables,  ou  de  mondes,  comme 
on  les  appelle,  chacun  distinct  par  l’époque  et  par  les  espèces 
aquatiques  ou  teirestres. 

Les  preuves  que  nous  avons  accumulées  sur  l’étroite  ana- 
logie existant  entre  les  genres  éteints  et  vivants  sont  si 
nombreus<;s  et  si  concluantes,  qu’il  nous  est  impossible  de 
douter  de  l’harmonie  commune  présidant  à toutes  les  parties  ; 
et,  la  même  maguificence  d’invention  que  nous  admirons 
dans  la  création  vivante , caractérise  au  même  degré  le 
monde  organique  aux  époques  les  plus  reculées.  Mais  ce 
n’est  là  qu’un  premier  sujet  d’admiration  : loi'sque  nos  con- 
naissances auront  été  complétées  sur  l’inépuisable  variation 
des  êtres  naturels,  et  que  notre  esprit  se  sera  incliné  de 
plus  en  plus  devant  la  sagesse  infinie  et  la  suprême  puis- 
sance qui  a tout  tiré  du  néant,  tout  organisé,  il  nous  restera 
encore  à songer  qu’à  la  demière,  seulement,  des  grandes 
séries  de  création  on  est  en  droit,  jusqu’à  présent,  d’assigner 
un  nombre  ou  des  limites  à travers  le  temps  (1). 


(1)  Lyell,  jtnntv.  Add.  lo  the  Gtol.  Soc.,  1837.  Proceed.  G.  S.,  vol.  Il, 
p.  830. 
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, fonnalion  oolitiqur  en  France,  I,  393. 

— , rocljoa  dt!»  llaulM-Alpc!»,  U,  409. 

— , *ur  le  qoarlj’,  II.  382. 

— . sur  nie  de  Weald,  I,  434. 

Beck  chd.  I,  330,  380. 

— . praplolile^,  Il  191. 

BfUmtiifa  hastatu*,\,  itlO;  B.  nwa'onatus, 

I, 384. 

BtUmnites  Pusoai/irii/^,  0xford>e!ay,  I,  470. 
B<Ueroj>hon  cottalut,  carbonifère,  II,  139. 
Bfloitpia  aepiotdea,  corène,  I,  34  4. 
Bembridco  ou  Rin<i(cad,  Ile  de  Wighi,  (cou* 
cliej  de).  I.  308,  330. 

Bcreniccn  difnridna.  oolite.l,  473. 

BoTjfcr  (D*),  roebes  allércc«  par  d«  d\kc«,  II, 
253. 

Berj^mann,  »ur  le  trapp,  II,  220. 

Berlin  (conebes  tertiaires  f«rè«  de),  I.  303. 
Bccniudcs.  la^rnons  dans  ces  ilci,  I,  337. 

— (roches  des),  I,  120. 

Berthier  (M.),  sur  l'augite  et  le  homblcnde, 

II.  220. 

Beudant  (M.),  sur  la  Hung^ie,  II,  352. 

Beyrirh  (M.),  terrains  tertiaires  de  Berlin,  I, 
303. 

— , terrains  Iciiiaires  du  nord  do  rAfIcmagne; 

I,  280. 

Biarrilt  (falaises  calcaires  k),  I,  1 10. 

Bilin  (Iripolidti),  composé  d’infusoirc-s,  I,  42. 
Binnev  (M.),  sur  les  Stigmaria  et  Sii^illaria,  II, 
78.' 

Bischnff  (Prof.),  cipérlenccs  sur  le  calorique, 

II.  433. 

— , sur  la  sapeur  k une  haute  lempcralirre,  II, 
433. 

Blackdowo  (lits  de),  éi}uivalcnls  du  gauh,  I, 
392. 

Blainvillo  (do),  sur  le  nombre  des  genres  do 
moUiisqiies,  I,  40. 

Blocs  alpins  sur  le  Jura,  I.  240. 

Blocs  de  lrans(H>rl,  1.  200. 

Blocs  erraliqtics,  I,  230.  Voyca  Blocs  de 
transport. 

Blocs  striés,  I,  229.  Vore*  Blocs  erraliqms. 
Boa!M>  (1)'),  cité,  II,  439. 

Boblaye  (M.),  cité,  500. 

— , falaises  inli'rioures,  I,  117. 

Bcdiémo  (roclres  silitrirnnes  de),  II,  203. 

Bois  du  lias,  H,  17. 

Bois  fossile,  de  la  hmjüle,  sa  slrnclure  mi- 
crosco|Hqne,  I.  05. 

— percé  par  des  Téfétiines,  I,  39. 

• — provenant  «le  f.oalbrook-Dale,  sa  slmcturc 
particulière,  II,  80. 

Bois  récent,  perforé  par  les  mollusques,  I,  39. 


Bots,  son  mode  de  pétrification,  I,  65, 
BoldcrlMTg  en  Belgique,  couches  miocènel  oa 
faliinieouos,  I,  285. 

Bonelli.  coftehes  leHi.'dres  en  Italie,  1, 179. 
Boom  et  Itupclmomle,  I.  302. 

Ikirricairt,  (couches  hliinicnncs  près  de),  1,285. 

— (depuis  tertiaires  do),  I,  285. 

Borrowdalc  (graphite  de),  I,  (12. 

Bosquet  (H  ),  coqiiilleii  Icrliairci  de  Klejn 
Spawcn,  I,  296. 

— , couches  do  üa*‘stric!il,  I,  238. 

Bot  laurus  (dent  de),  I,  267. 

Doslon . El.  U.,  couches  récentes  palustres, 
cxliausséos  cl  recoiirWes.  I.  219. 

Bothnie  /golfe  de),  sol  exhaussé,  I,  75. 

Boue  (U  ).  Allées  ilc  la  Suisse,  II,  460. 

— , classification  de  certaine*  roches,  I,  155. 
~ , coquilles  fossiles  de  Hongrie,  II,  353. 

— , marbre  de  Carrare,  II.  403. 

Boutigny  (M.),  cité.  II.  380. 

Bowen  (Licul.  de  la  M.  II.),  esquisses  de  ro- 
ches dans  le  golfe  de  Sainl-l.a  rent,  I,  125. 
Buwerhank  (M.),  flore  fossile  de  Sheppey,  I, 
342. 

Bowiiian  (M  ),  sur  des  couches  do  houille,  R, 
115. 

Bracklesham  (baie  dt),  scs  coquilles  caractérisa 
ti<|iies,  I,  338. 

Bradford  (cncrincs  do),  I.  473. 

Brash,  espliralion  de  ce  mol,  I,  131. 
Dravard  (M,),  inammifcrcs  dWuvcrgne,  I,  223, 
Brèches  sur  d'anciennes  lignes  de  céte,  1, 118. 
Bri^il  (c.iverncs  à o»s<>menl8  du),  I,  264. 
Brickenden  (C.-ipil  ),  fossiles  d'Élgin,  II,  148. 
Brighton  (lit  à eh'phanls,  à),  I,  4 44. 

Bristol,  (congloménil  dolomilique près  de), 357. 

— (enupe  des  environs  de),  I,  166. 

Brocfhi,  sur  les  terrains  A|-ennins,  I,  178, 

278. 

Bn>ckrd<in  (M  ),  sur  la  fdombagine,  1,  C3. 
Brufirip  (M  ),  cité.  I,  480. 

Brodie  (M.  W.  B ',  mammifère  de  Purbeck, 

I.  450. 

Brodie  (R.  P.  R ),  in«erlrs  fo«siîes,  I,  464  ; 

II,  10. 

Bromley  (lit  à huîtres  pn'*s  de),  I.  346. 
Brongniarl (M.  Ad.),ûgcdc*8crtig»-ncn,  II,  84, 
— , Aslcrophylliles,  H,  70. 

—,  cdn>‘t  de  sapin,  fossiles,  II,  72. 

— , flore  de  la  perimlc  rréiacée,  I,  41 2. 

— , flore  éocèmî,  I,  341. 

— , flore  Permienne,  II,  61. 

— , {datiles  du  Uunler-Sandsleîn,  11,  28. 

— , Stgillaria,  II,  77, 

—,  Sitgmarin,  II,  78. 

— , végétaux  fofsilm  dn  Uns,  II,  17. 

— (M.  Al.),  coquilles  do  U formation  nun^ 
imililique.  I,  361. 

— , fomi-iiion  éocène,  1,  349. 

—,  mine  de  houille  près  Lyon,  H,  80. 

— , terrain*  tertiaire*  de  Paris,  1,  177. 
Brontft  flcMliber,  Dévonien,  II,  164. 
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lirorA,  (furnMttuii  liuutIkTC,  ooliltqiic  do), 
ixj. 

— ({'ranilprù»  de),  11,  41  4. 

llrv%«n  (M.  Uichird),  ba&»m  liuuiUcT  du  rap 
Urclon,  11, 

i;miUc9  dr  pluie  carbunifvre»,  II,  ÜO. 

— , Sùtfiiuiria,  II,  ÜL 

»ur  la  furtualiun  huiiid^rc.  II.  78. 
ikK'lt  (Ilanm  de),  cilé,  II,  411. 

—,  b1i>r«  do  transport  du  Jura,  ^ . 

— , Canarieft,  II,  i 75. 

—,  Cj>ti(lée*,  11,  IKT. 

— , clllau^^umelll»du  lel,  75. 

— , liguilc,  L dürt. 

Buckland  (U'),cilé,  L üii , 4d|  , 470 . 477. 
— , raverro  de  KirWdalc,  L -'>8- 
—,  C(ipruiiU'«  «le  la  craie,  L 3"8. 

—,  dealruciiuii  »iibi(c  de  »aurivii$,  II, 

— , (îlafien»  du  Cacmar\oii»hiro,  Ij  'âiQ. 

— , lil  à Offemcnisdea  in\iroiii  de  Hromlev, 

L 3*0. 

—,  juiiallf  Iroads,  L <41. 

— , pui.'suii  du  lias,  II,  ^ 

—,  aauru-ns  du  lias,  II,  LL. 

—,  sur  le  inul  l*oikdiiiquc,  11, 

— . v«'jêi.nux  luuiiller».  Il, 

Bud  die  (M.)  anei'-ns  lils  do  rivière  do  la 
pciiuilo  liouillêre,  300. 

— , crffps,  dans  les  mines  de  liouillo,  L 
RuUl  (U'  G.),  salure  de  la  mer  Rcu(^,  II,  44. 
Bulttn its eUipticus,  331  ; /«.  lul'r^fus. 
lUmbury  (M.  C.  J.  F.).  ptanlM  fossiles  Je 
Madère,  II,  3Uj_ 

— , vi'céiaiuc  d’un  bassin  huuiUcr  cndilique  , 
II.  il* 

Bunsen  (Prof.),  sur  U Pala^onite,  II,  S38. 
Bunter>Sandsit‘in,  II,  2^ 

Btiprettis?  (clylrc  de),  dans  roolile,  ^ 470. 
UurmeUter,  trilobites,  II,  180. 


CailkiuK  roulés  (f^aleU)  dans  la  craie,  1^  370. 
Caîn;  (excavations  an),  L 4. 

Calamite,  (cxtréiuilê  de  racine  d’une),  II,  12. 

— (Airuetnre d’une).  II,  75. 

Calttmilei  eann(rfortnis,  C.  .SurlcoK-ïI,  11,  73. 
Calanites  près  do  Pirtou,  II,  OQ. 
Cntamnàfudron,  II,  7C. 

CaUtm(iph^lha  radinta,  oolilc,  [t  471. 
Calcaire,  (l'rèclie).  Il,  2L 
— - à Hippiiritev.  303. 

— à loduscs  (Auvergne),  L 318. 

— rompacle,  U,  50. 

— erislalUn,  11,  22. 

— do  montagne  (fossiles  du),  II,  1 3 i. 

— du  Jura,  L liüL 

— du  syslèincUuv<>nicncQ.Vlli-magno,II,iM. 

— fossilifère,  II,  55. 

■ — grossier,  355- 

— ' magnésiefl,  II,  53. 

■>—  primaire  ou  mèiamorphiquc  II,  42. 

— siliceux,  L 254. 


Cairuiros  (rocbcs),  lil. 

CMlcariM  rariijHna,  Eocèiio,  L 350. 
Calcfola  sondalina,  Devunien,  11,  104. 
CaldcleutI»  (M.),  cité.  11,  lliL 
Caldera  de  Paliua,  11,  374  à 300. 

Californie  (gravier  aurif»Te  do),  II,  404. 
Catyment  /lluinenbAc/iit,  NVeiilock,  U,  183. 
Caïubrion  (grou|>e),  11,  100. 

— (lits  fossilifères  inférieur»  du),  II,  303. 
CarobriennrHi  (rorlies),  de  Suède,  H,  30.5. 

— de»  Futs-t'nis,  II.  i05. 

— volcaniques,  11,  370. 

(^ni{»agna  di  Huma  (lufTs  do  la),  11,  331 . 
Campojthyllum  /Ie.ruoaum, Devunien,  II,  134. 
Canada  (co(|uiIles  dans  le  trnraiii  de  transport 
du),  L 222* 

Cantal,  (formation  d’eau  douce  du),  Ij  324  ; 
II.  MIL 

— (roches  ignce<  du),  II,  300. 

Cap-llreion  (houille  du),  II,  08. 

Op  Wralb  (veines  de  pranii  du),  ÎI,  391. 
Garadoc  (grès  de),  II,  18  L 
Carbonate  de  chaux,  dans  les  roches,  coDuncnl 
le  reconnaiUe,  L 2Û. 

— rare  dans  les  nx;hes  loéiamorpliiques,  U, 

m. 

Caritnnifère,  (calcaire),  do  l'Amérique  du  Nord, 
II.  Lü 

— (flore',  II.  08^  82* 

— (groupe),  II,  üL 

— reptiles,  II,  132. 

Caiimnifere»  (roches  volcaniques),  II,  374 . 
Cnrrhnrodrm  hfferodon  (deut  de),  L 340. 
Cordioearpon  OtIonU,  Permien,  II,  Ü2. 
CnrdiM  gtobo4û,  337  ; C.  plAntcaiiOt  1, 
338 

Caniium  dUnmt/c,  C^ttriatulnm,  I,  405. 

— porufesnrn,  Éœènc,  I,  359. 

Carne  ^M.),  filons  du  CornouaiUcf , II,  179, 
481. 

Carrare  (marbre  de],  II,  428.  402. 

Carte,  des  couches  éocènes  de  la  France  cen- 
trale, L 311. 

— retraçant  la  dénudation  du  Weald,  I^  423. 
Caryophyllia  c<r»l>itota  (lit  de)  en  Sicile,  L 

Cavtrogîovanni  (courbes  recourbées  près  de), 

LUI* 

Catalogne  (rc;;ion  volcanique  de),  II,  333. 
Catennporû  ftcharoUfs,  Wenlock,  U , 481 . 
CatiUut  Lam'trckii,  craie,  1^  380. 
Covlnjderût  primirra,  houiller,  If,  70. 
Caullev  (Hir  Pn>bv),  sur  Ica  cuilinaa  Scwalîk, 
L 5*92. 

Cavernci  à osseiucnl»,  k Kirkdale,  L 258. 

— en  Ausiralic,  26Q. 

— en  Europe,  L 258. 

— on  Sicile,  258. 

Crphalospu  LytUif  vieux  grés  rouge,  U,  4SI. 
Ccratttei  iiodoaiss,  Iriasiquc,  11,  2lL 
Cerilhium  etnefum,  49;  C.  coiicat-’um, 
1,  334. 
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Cerühium  élégant  ^ C.  plicatum,  I,  300  ; | 
C.  mflnnoidet,  347, 

Cm'Uf  alces  (dent  de),  1,  907. 

Cittreuion  Philippi  (récenl|  (raâclioiro  de), 
I,  389. 

aquamo$a,  Éocène,  1,  330. 

Chamlters  (M.),  sur  Glen-Roy,  I,  143. 
Chami««o,  cild,  1,  380. 

Chara  elaatica  (récenic),  C.  rMdicaginulat 
I,  51  ; C.  tubtrcuUUa,}.  339. 

Chara»,  dans  des  couchi^s  Éocènes  de  France, 

I.  210. 

~ dans  des  silex  du  Cantal,  I,  390. 

— dans  le  Purlteck,  I,  450. 

— dans  les  couches  d'eau  douce,  I,  51. 
Charlesworth  (M.  E.),  sur  le  Cra^f,  1,  270, 

— , sur  le  mainmif<^rc  de  Sloncsrield,  II,  215, 
Char(>enlior  (M.),  glacier»  des  Al|»c*,  I,  230, 

941. 

Chaussco  (k*s  Gdants,  (dgo  du  hasnlle  delà),  1, 
989. 

— (colonnes  de  lal,  II,  957. 

Chauve-souris  (dent  de),  1,  345. 

Chaux,  en  dissululnm,  son  origine,  1,09, 

— , sa  rareté  dans  les  rot'hes  métamorphiques, 

II,  093. 

ChtiroUurium  (empreintes  Je  pas  de),  II,  32, 
125, 

Ciiéloaien  (emprcinlcs  de  pæ»  d’un),  II,  148. 
Cliiastolite-schlste.  II,  497. 

Chili  (mines  d'or  au),  II,  494. 

Chîkto  (rocluai  transportées  des  .^nJes  ^ ),  I, 
943. 

Ckimarn  mouafrosn  (réccnlu),  II,  7. 
Cblorito-srhiste,  1,  13  ; II.  490. 

Christiania,  (dyke  près  de),  II,  950. 

— (gneiss  près  de).  11,  393. 

— (granit  5 travers  tes  couches  près  de),  II, 
393. 

— (granit  près  de),  II,  303. 

— (passage  du  granit  aux  roches  irappéennes 
i).  II.  387. 

Chronologique» 'groujïes),  I,  107. 

Cùtaria  coronatn,  corol-rag.  I,  408. 
Cinder-hctl,  Purbeck,  I.  455. 

^Cladoeora  slellaria.  Pliocène,  I,  9.54. 
CiaiUtrne  (coquilles  marines  de),  I.  3G0. 
Classiihaiion  des  roches  et  «les  couches,  I,  3, 
17.  Itl9. 

Clauscn  (M.),  cavernesdw  Brésil,  I,  204. 
Oavula  corrugaltt,  Éocén«*.  I,  357. 

Climat,  de  la  périt>«Ie  de  lransp«>rl,  I,  934. 

— de  U {H-riode  honillèrc,  11,  191 . 

Clinkstone,  ou  phonolUe,  II.  9 41. 

Clinton  (groupe  do),  Silurien,  EtaU-L'iûs,  II, 
190. 

Clivage  des  roche»,  11.  445,  450. 

Clynunia  lintaris,  Devonh  n,  II,  100. 
Coalhruuk-Dale,  (cènes  fossiles  à),  II,  72. 

— (couches  houillères  de).  11,  105, 

— (failles  è),  1,  99. 

— (iosectos  dims  U houille  de),  II,  107. 
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Cvlacaulhut  granulalui  (ccaiUe  de), 

II.  57. 

Ctclnrhynchui  (épée  de),  I,  339. 

Cor/iliodiM  contorlU4  (dent  de),  II,  141 . 
Cockfield-FeU  (roches  altérées  par  les  dyhta  h), 
II.  954. 

Colchester  (M.),  mammifères  du  Kysoo,1, 34S. 
Colombie  (Rio  Vinagro  en),  I,  359. 

Cènie  (ravin  «lans  la  lave  de),  II,  262. 
Concrétiunnee  (structure),  I,  Gl. 

Condensation  des  ri>ches,  1,  03. 

Cène  de  pin,  Purbock,  I.  404. 

Cènes  et  cratères,  II,  229. 

— dans  to  Val  di  Noto,  II,  261. 

— , leur  absence  on  Angleterre,  !,  10. 
Conglomérat,  doIotntli<|U<*,  II,  58. 

— ou  puudingne,  I,  18,  78, 

Conifères  fossiles,  II,  79. 

Councclicul,  (ancienneté  des  lits  du),  II,  50. 

— (vallée  «lu),  II,  46. 

Conocfphalua  striatui.  Cambrien,  11,  903. 
Conrad  (M.),  roches  crétacées,  1,  397. 
Consolidation  des  couches,  1,  55. 

Conularia  omata,  Devonien,  II,  163. 

Contu  drperditiu,  Eocène,  I,  341. 

Conybeare  (M  ),  cité,  I,  109,  11 1 , 494  ; II,  9, 
— , oolite  et  lia«,  II,  18. 

—,  sur  le  mot  PoîkilHiquc.  Il,  25. 

— , sur  In  Piésinsaure,  II,  10. 

Cook  (Capil.),  sur  le  Fucu*  gigantem,  l,  380. 
Coprolitcs  dans  la  craie,  1,  378. 

Cotquilles  fossiles,  jHiatun, 

— de  l'Etna,  II,  318. 

— des  couches  de  Mayence,  I,  304. 

— «h.‘ Virginie,  I,  2î>6. 

— près  do  Grignon,  I,  356. 

•—  tililes  pour  la  classiticalion,  I,  185. 
Coquilles  récentes,  1,  47,  48,  49,  227,  233. 
Corallin  (tlragj,  (romi^araison  des  faluns  cl  du), 
I,  985. 

— (fossilui  du),  I,  974. 

Coral-rag  «le  Pitolile,!,  467. 

Coraux,  do  la  formali«>n  du  Wenlock,  II,  180. 

— des  couches  IKivoniennc#  aux  Etats-Unis, 
I.  170. 

— du  Pevonieu,  II,  161. 

, leur  distribution  géographi«iue,  II,  170. 

— (îles  cl  récifs  de),  I,  50,  76. 

— (tyjic  néozuiiiuc  des),  II,  133. 

— (type  palarozoïque  des),  II,  133. 

Corbnift  n/rtfa,  Ptirbeck,  I.  408. 

Cer6.  pûrum,  Éoccnc,  I,  308. 

Corinthe  (corrosion  de  roche»  par  les  gaz  près 
de),  H.  434. 

Cornhrash  de  l'oolile  inférieure,  I,  410. 
Cornéenne,  ou  aphanilc,  II,  941. 

Curnouailies  (argile  co),  I,  19. 

I — , étain  plu»  nouveau  «lue  le  cuivre  d’Irlanilei 
I II.  493. 

—,  veines  granitiques,  U,  392,  431. 

— veines  minérales,  II,  479,  482. 

I Colla  (D.  B.),  granit  de  Saxe,  H,  415. 
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CoMbes.  (»fll«nrcmonl9  de*).  1,  00. 

{dawRiftcafion  de*),  détcrmincc  f>ar  les  fos- 
sile*, 1,  30,  37. 

— (com,  <Hilion  mi3éra!e  îles),  I,  1 7. 
définition  du  mol.  1,  3. 

fossilifères  (lalileaii  de*),  I,  1G9. 

— , leur*cfroi?*crornl  graduel,  1,  37. 

leur  caliausscmcni  au-ilcssusdii  nÎTeaa  de 
U mer,  1,  73. 

, leur  liorimnlalilé,  t,  24,  74. 

— , ruéiamorpluf^ues  (origine  des).  Il,  430. 

— — rceooHiért,  1,  77,  00,  210. 

— , recourlh^B  el  verticales,  I,  74,93. 

—,  tertiaires  (cla«sificaiiofi  des) , I,  1 76. 
Coulcor  dans  les  ro<|itille*  dn  calcaire  de  mon- 
tagne. 11,  137. 

Coupe,  de  la  craie  btanrho  île  r.\ngleterrc  h 
la  France,  1,  375. 

— des  roches  volcanique»  d’Auvergne  , II , 
357. 

— du  Wcald,  1,  423. 

Crag,  coraOin,  (fossile*  du),  T,  274. 

— dn  SuiTolk,  rouge  et  roratlin.  I,  178, 
270. 

— ttuvio-marin  de  Norvvicli,  I.  250. 

Craie  hlam  lie,  T,  10,  375. 

— (aicuilles  de),  en  Normandie,  I,  420. 

— (étendue  et  origine  de  la),  I,  370. 

— (foMÜes  de  la),  I,  43,  383. 

— (origine  animale  de  la),  1,  377. 

Craie  (cailloux  roalés  <hns  la),  I,  379. 

— (cou|tc  de  la),  I,  376. 

— do  Faxne,  1,  37  4. 

— (difTérencers  de  U)  dans  le  nord  et  le  midi 
de  l’Europe,  1,  302. 

— (falaises  intérienres  de  la),  sur  U Seine,  I, 
417. 

— (Ibs  a t^ilcx  de  la),  près  Barcombe,  I,  442. 
— , lUs  crcl.vcés,  1,  371 . 

— (piton  de),  près  de  Sherriiigliam,  ),  217. 
Craigleilh.  (arbre  traversai  de  la  carrière  de), 

n,  91. 

— (arbre*  fossiles  de),  I,  65. 

Crufibi,  adhérent  il  un  £c/iînua,  I,  38. 

— PariemiM,  craie,  !,  380. 
f^ratsaUlln  fulrata,  Éocène,  I,  337. 
Craninn  OiMlii.  crag  coranin,  I,  275. 
Cratère  de  l'île  de  Sainl-l'aul,  II,  298. 
Creiiruritt  dans  le  Qundcrsandstein.  I,  413. 
Crtrpt  dans  b*s  mine*  do  iMmille , leur  des- 
cription, I,  83. 

Crétacé  (groupe),  I,  308. 

— inférieur,  I,  309. 

Crétacée  (période)  (roches  pluloniques  de  1a), 

n.  40«. 

Crétacées  (roches),  aux  ËUIs-I.'nis,  I,  397. 

— dans  r.\mériqric  du  8nd  cl  dans  l’Inde,  I, 
398. 

de* Pyrénées.  Il,  408, 

— volcaniqnos,  11,  370. 

Crinoides  siluriens,  II,  182, 

Cristallin  (calcaire).  11,  53. 


CrUlslIioes  (roche»),  à tort  appelées  priuülircs, 
1,  15. 

— (feuilletage  des),  II,  4SI. 

Cristallins  (schistes),  leur  définition,  1,  î. 
CriiWlorwï  rofuhita,  craie,  1,  44. 

Crocodiles  (irès  Cuba,  Il , 1 1 . 

Crotxet  (M.),  manimifiVcs  fossiles  d’Auvergne, 
1.  323. 

Cromer  (terrain  de  transport  contourné  prèe 
de),  1.  210. 

Croûte  terrestre,  ra  définilioo,  1,  2. 

Carrai,  vallcc  de  Madère,  sa  formation,  II,  307. 
Culch  (Runn  de).  H,  41. 

Cuvier,  Ampliilhi  rium,  1,  478. 

—,  funnatiun  éocène,  1,  350. 

—,  fossiles  do  Uonliiiartrc,  I.  350,  353. 

— , terrain  tertiaire  des  environ*  de  Paris  , 
I.  170. 

Cÿothfa  glaura  (récente),  II,  70. 

CiKJfAmn  Domerbaukii,  C.aull,  Tl,  134.* 
CvâfAordnt/ej  planus,  nrbooifère.  II,  136. 
CyAf/torrinu*  csrtfochnofdr*.  II,  130. 
CvalhophyUiim  flfjruosum,  11,  134  ; C.  c<re- 
ptforwm.  11,  102  ; C.  fnrtinatum,  II,  181. 
CyradfOi<Ua  mrgahphylUi.  Purbock,  I,  458. 
Cy^adiUt  romp/iw,  ootile,  I,  482. 

CytM  amnira,  I,  215  ; C.  obùrata,  1,  40. 
Cjclopes  (He«)  en  Sicile.  11.  319. 

Cyr/npfrri#  fciûcmicrt,  Devonien,  II,  149. 
Cyloftoma  elrgan*,  Pleislocène,  I,  49. 
C|r/mdrifct  nrufue.  ooüle,  l,  474. 

Cypndfi.  Piirbcek  inférieur,  I,  457  ; Purl»eck 
moyen,  I,  453  ; Ptirbcck  supérieur,  I,  4.54  ; 
Wcaldien,  1,  407, 

Cvpndimi  tcrrafo-ifriaM,  Devonion,  II,  160. 
Ctpria,  des  lit*  du  l'urbeck,  1,  454,  455,  457. 

— des  niâmes  d'.Auvergne,  !,  317. 

— du  lia»,  n,  16. 

— du  Weald,  407. 

CyprM?  in/îata.  T.  hooillcr,  II.  105. 

Cyprrro  cocrinflMdes,  crag  rouge.  1,  273. 
Cyrrna  corwofrrina,  I,  40  ; C.  curuiformit, 
I.  347  ; C.  acmisfrùifa,  I.  308. 

CytherflUi,  craie,  î,  44. 

Cystidée»,  en  roches  siluriennes,  II,  1 88. 


Dadoxyhn,  végétal  houillrr,  II,  80. 

Dana  (M.),  calcaire  rri*lallin,  II,  438. 

— , récif*  do  coraux  aux  îles  5^ndvvicli,  I, 
378. 

— , volcans  des  îles  Sandwich,  II,  207;  11,  274, 
Papediut  moniliffr  (écailles  de),  II,  6. 
Daphnogent  cinnamomifolia,i,  307. 
Darlm«or  (granit  de),  II,  411. 

Darwin  (M.),  abaissement  de  récifs  do  coraux, 

I.  76. 

—,  blocs  de  transfKirt  et  glaciers  du  sud  de 
rAmériqoe,  11,  456. 

— , cité,  I.  378  ;I,  380. 

— , couches  récentes  près  »le  Lima,  I,  f04. 
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(U.),  üivUion  laminairt» 
volraniqiic^,  II,  4Sft. 

— , djke  à Sainl<vH<‘lène,  II,  3îft. 

—,  cxliatiSiMMiirnl  t^'.iduel  d'une  parlîo  de 
l'Amérique  du  Sud,  I,  7fl. 

—,  frailloUigr  dcA  roches,  II,  453. 

— , fossile»  de  l'Amérique  du  Sud,  I,  249. 

—,  glaciers  des  NVeUh,  I.  221. 

—,  habitudes  do  rAutrtidk*.  II.  50. 

—,  îles  à coraux  du  Pacir>que,  I,  378. 

— , nKlies  plutoniques  des  Andes,  I^,  405. 

— , saurions  des  îles  Galapagos,  II,  12. 

— , sur  le  Fucus  giciatiUus,  I,  380. 

— , sur  les  paraïlel  roa4s.  I,  140,  142. 
Daubony  (!>').  sur  la  Solfaiare,  U,  434. 

—,  xo'c.'ins  d'Auterpne,  II,  305. 

DaTÎdson  (M.),  spirifères  liasiqiies,  II,  3. 
Dawson  (M.),  végétaux  liouillcTs,  II,  97. 

Dax  (falaise  Intériettre  I,  115. 

Dean  (forêt  fossile  «lans  la  hoiiillc  de),  II,  1 21 . 
Deane  (D'),  empreinte»  foMÎlcs  de  pas,  II,  47. 
Dechen  (M.  Von),  rqHiles  du  b.*issin  bouillcr 
de  Saarbruck,  II,  123. 

— , vnnes  granitiques  du  Cornouailles  , Il  , 
392. 

Delessc  (M.),  analyses  de  minéraux,  II,  245. 
— , laterile  d'Anti  im,  II,  230. 

—,  sur  la  roche  d'hyperslhène,  II,  241 . 

—,  sur  la  serpentine,  II,  243. 

— , sur  le  ba.«,ilte,  II,  230- 

—,  sur  le  calcaire  hypogène,  II,  438. 

Detuge,  I,  7. 

Dents  de  mammifères  viv.xnls  et  fossiles,  I, 
207  ; 208  ; 2<IS  ; 345  ; 305;  478  ; 11.  30. 
Dénudation,  de  cratcn'S  volcaniques,  II,  289, 
205. 

— de  la  vallée  du  Weald,  I,  421. 

— (explication  delà),  I,  100. 

— (terra-sses  de),  en  Sicile,  I,  121. 

Dépdl»  aqueux  chimiques  et  méraniques,  I,  5.5. 

— (fU)>er{>osilion  des).  I,  157. 

Derhyshire  (filons  de  plomb  en),  II.  480. 
Dcsh.iyi's  (M.),  classification  des  lemiins  ter» 

tiaire*,  I,  180. 

—,  coquilles  de  l'éocène  inférieur,  I,  358. 
—,  coquilles  fossiles  de  Hongrie,  II,  353. 
—,  couches  marines  supérieures,  I,  295. 

—,  idanlification  de  coquilles,  I,  295. 
Desmarosl.  roches  Irappeennos,  I,  148. 
Desnoyers  (M.),  faluns  de  Touraine,!,  179. 
Desor  (M.),  faune  glaciaire  du  nord  de  l'Amé- 
rique,  I.  225. 

Développement  progressif  (théorie  du  ) , Il , 
208. 

Devonien  (svstéme),  explication  do  ce  mot,  II, 
158. 

Devonienne  (série), de  Ruuie,  II,  16G. 

— des  Ktals-Unis.  II.  167. 

— do  Dea’on  .Septentrional,  II,  1 59 
Diagonale  («traliOcation),  I,  27. 

Diatomacecs  du  tripoli,  I,  41. 

Dieenu  arittinum,  1,  468. 
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Dicotylédonés  (feuilles  de),  dans  la  craie  infé- 
rieure, I,  413. 

Didcljfhyt  Àiara  (récent),  (mâchoire  de),  I, 
479. 

Oidymograptus  geminut,  D.  Murchitoni,  U, 
190. 

FHkclocfphalut  Minnesofentit,  II,  208. 
Diluvium,  sens  vulgaire  «te  ce  mol,  I,  222» 
/Hnornîi  de  la  NouvelIe-ZélarkJe,  I,  265. 
Idnolheriiim  de  l'Inde,  I,  202. 

IHnothenum  gigantcum  (indchoire  de),  I,  282. 
Diorilc  ou  grnenslonc,  II,  232,  211. 
Diplogrnpsus  folium,  D.  pristis,X\,  191. 
Direction  des  cinichcs,  explication  de  ce  mot, 

I,  80. 

Dirt  bed  (lit  de  bouc)  de  Purhecb,  1,  458  , 
464. 

Disaster  ringens,  oolilo  inférieure,  I,  483. 
Dolérito  ou  greenslonc,  H,  230  , 241. 
Dxlomic,  sa  déftniliun,  I,  22. 

Dolomitique  (conglomérat),  11,  50. 

I Domile  ou  Irachytc  terreux,  II,  241. 

I Doue  (M.  B.  de),  sur  les  volcans  du  Vetay,  II, 

I 365. 

I Downs  du  Sud  (rue  des).  I,  425. 

Drifl  (Voyex  transport,  formation  de). 

Dudley,  (calcaire  de),  TI.  180. 

— (schistes  argileux  de  la  liouille  près  de), 

II.  430. 

Dufrénoy  (M.),  colline  de  Gergovia,  Tl,  368. 

1 —,  granité  des  Pyrt-nées,  II,  431. 

I Dunkor  (D'),  sur  le  NVeald  du  Hanovre,  I,  410. 
Dura-Den  (grès  jaonede),  H,  146. 

Dyke  a S;«into-Helène.  11,  328. 

Dykes,  â Palagnnia  (Sicile),  II,  329. 

— (définition  des),  I,  9. 

— de  la  Somma.  Il,  323. 

— en  Ecosse,  11,  247. 

— trapjiéens,  cristallins  à leur  centre, II,  240; 
250. 


Elau  douce,  (coquilles  d’)  dans  la  lignite  des 
environs  de  Bonn,  II,  344. 

— (coquilles  Irrrcstres  nombreusei  des  lits  d'), 
I,  45. 

— (dépôts  d’),  dans  1a  vallée  de  la  Tamise,  I, 
247. 

— (formations  d‘),  associées  au  transport  du 
Norfolk,  1.  214. 

—,  — comment  les  distinguer  des  fonnationt 
marines,  I,  45  ; 40  ; 49  ; 52. 

— (lits  d'),  dans  l'ilo  de  Wight,  I,  331. 

Echinodermes  du  crag  corallin,  I,  276. 

Echinftsjilutritf4.BallicHS,  II,  188. 

Echiuus  avec  Crûnia  adhérente,  I,  38. 

Eco9.se,  (transport  du  Nord  en),  I,  211. 

—,  trapps  carbonifères,  II,  371. 

—,  vieux  grès  rouge.  II,  150. 

Egée,  (limon  delà  mer).  1,  S8. 

Egerton  (M.),  fossiles  do  l'Inde  méridionalf, 
I,  398. 
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fumoMîa  nuiiala,  l,  47i. 
Euomphahu  p€utangulatut,  II,  139. 
Eu[rfioUcl«,  II,  211. 

Kurit«,  U,  120. 

Extracrinut  liriartiH,  li««.  U,  3. 


5ÜU 

Efcrloii  (Sir  1'.),  foMilei  de  l’ile  do  Wiglil, 

I,  335. 

■— *,  IcUUiyotaurc,  II,  8. 

poisAon  fos$ilede«  lili  de  ConnecliCQt,  II, 

51. 

— , poift<(ons  d'im  srliUie  marneux.  Il,  57. 
sur  dea  taurienaclun  du  nouveau 

grés  muge,  II,  29. 

Eltrrnbcrc  (Prof.),  foraminiftTCS  tiluricni, 

II.  101. 

— , iobiMÛrc»,  I,  13. 

— , minerai  de  fer  de*  niaraî».  I.  13. 

Kifel  (volcana  de  P),  II,  312  à 352. 

EU^haiith  (lil  à),  Urigldon,  1,111. 
firphna  pnmijÿrniua  («Icnl  de),  I,  205. 

El^^iu  (reptile  du  \ieux  gréa  rouge  Uou%é  )»rès 
d*).  II.  117. 

Elvana,  d Irlande  cl  du  Cornouailles,  II,  102. 
— , expUcalion  de  ro  mot,  II,  11 1 . 
Empreintes  foMÜes,  II,  20,  31,  32. 

— de  pas  d'oiaeaux,  11,  17. 

— de  reptile*.  U.  32,  40,  125,  120.  148, 
Eocrioe,  de  Tradlord,  1,  172. 

- — Mippurtant  de*  acrpule*  et  des  brvoxMÜres, 

I.  172. 

EocriDe-potre,  Bradfonl-cht) , 1,  171. 
^neririua  Ulufarmit,  11,  27. 

Eocene,  (dûflnition  du  mol),  I,  187. 

— (granit),  II,  101. 

kuperieur,  près  Louvain,  Belgique,  1,  3Ûl. 
Eocènes,  (couches),  en  France,  I,  310,  340. 
—,  — , aux  ÉlaU-l’uis,  1,  303. 

— (foraminifèiTs),  I,  350. 

— (formation»),  I,  320,4 

— ■ — en  .\ngletciTC,  1,  330. 

— (roche*  volcanique»),  II,  3C0. 

EppoUlieim,  d'),  I,  282  , 30S. 

Kquisélacéc»  de  la  pertodo  houillère,  U,  72. 
Equuelttes  oolnmmirû,  II,  20. 

Eqnuetum,  de  Poolite  de  Virginie,  II,  21. 

— gtganleum,  du  rAinérîquo  du  Sud,  récent, 

II,  73. 

Eqnuj  cabailut  (dent  I,  207. 

Erman,  sur  le  fer  météorique  do  Russie,  1,  213. 
ErraUques,  Alpins,  1,  230. 

— (origine  septentrionale  des),  I,  208. 
Etchara  ditikha,  craie,  I.  389. 

E$charina  Oceani,  craie,  I,  388. 

Eschcr  (U.),  blocs  du  lr.vusport  du  Jura,  1, 
211. 

Espagne  (volcans en),  I,  10;  U.  332. 

EafAcrûi  f à lUchmtind,  Étals-Unis,  22. 

Etain  (rUonsd  ),  en  Cornouailk's,  II,  177,189. 
États-Unis,  (btusin  houüler  dus),  11,  1U9. 

—,  couches  dcvonieiinos.  II,  107. 

—,  couches  cocènet,!,  303. 

— , coudms  silurtentios,  II,  191. 

— , formation  crétaeiH!,  I,  395. 

—,  formations  vieux  pliocène  ol  mioccno, 1,289. 
—,  oolile  etlias  U,  20, 

—,  roches  devooiennes,  H,  167. 

Etna  (dépôts  de  n,  II,  316. 


Faille,  explicntioo  de  ce  mol,  I,  08. 

— (origine  de»),  1,  1 02. 

Falaise*  inlcneurcs  dans  le  sud  do  FAngle- 
Icrrc,  1,  115. 

Falconer  (I).),  sur  les  coUinoi  Scwâlik,  l,  292. 
Falkland  (Ile*),  1,  112. 

Falunion  (t)’iac),  sa  différence  avec  rhocèno, 
I.  287. 

Faluos , comparaison  des  faluus  cl  du  crag, 
I.  281. 

— de  Touraine,  l,  179,  281 . 

Famham  (phosplinto  de  chaux  |ux'«  de),  I,  302. 
f«acû.'uiarin  anranfinm.  I,  271. 

FûVotUet  gothlûndica,  11,  181  ; f'.  pofgmor- 
pfm,  U.  1C2- 
Faxoo  (craie  de),  1,  371. 
i'old»|»aÜi  (variétés  de),  U,  221. 

Feh$  tigrii  (dent  de),  I,  2U8. 

Fohxslow  (débris  de  cétacés  trouvés  près  de), 

I.  277. 

FeneileUa  rtîifonni*,  II,  55. 

Fentes  rtuiplies de  matière  incUllique,  U,  178. 

(Voyes  Veines  minérales.) 

Fer,  minerai  de  fer  des  marais,  1,  13. 
Fouilletage  de*  roches,  dérinilion  du  mot,  II, 
151. 

Kifc,  (dyko  de  trapp  dans  le  comté  de),  11,  371. 

— (roches  aluiré'cs  du  comté  do).  H,  255. 
Filous  (voyez  Veines  miné'ralcs),  II,  178. 
Filton  (D.),  cite,  1,  loi.  421.  159,  168.^ 
— .couche»  rrétacées  inferitMires,  1,  lOO. 
Fleming  (B  ),  dyke  de  trapp  dans  le  Fifeshire, 

II,  374. 

— , roches  lrap(M'>eniies  dans  lelwuin  Uouiller 
de  Forlh,  II.  371, 

Flore,  rarlmnifén'.  11,  C8. 

— crclaciV,  I,  112. 

— de  Fnrgilo  de  L<indre»,  1,  311. 

— |MTmicime,  II,  61. 

Floli,  explication  de  co  mot,  I,  1 17. 

Ktysch,  explication  de  ce  mol,  l,  361. 
Fontainebleau  (Grès  de),  1,  295,  310. 
Foraminilère»,  de  la  craie,  1,  11. 

— palavoroiques.  II,  1 12,  191. 

— tertiaire»,  I.  287,  340,  357,  361 , 3û2. 
Forhes  (Pruf.  E.),  coquiUes  des  dépôts  de 

crag,  1,  270. 

—,  Coquilles  fossiles  crétacées,  I,  390. 

—,  couches  d'Athcrfield,  1,  100. 

—,  cyslidees,  II,  188. 

— , écliinmlermc»  du  crag  oviralUn,  I,  270. 
—,  fossiles  des  Faluns,  1,283. 

—,  — du  iciTsin  do  transport  dans  U sud  da 
Flrlando,  I.  221. 

—,  grès  de  Caradoe,  U,  185. 


Digilized  by  Google 


TABLE  ALPHABf^TlQUE  GËNÉBALE.  507 


Korbc»,  led  cuuchM  lilumotiM  «•  sonldt*(M>< 
sées  en  haulc  mer.  II,  ill . 

, limon  jaune  île  U période  do  lrun*poii, 
ili. 

lil  à reiiitlcs  tic  Jdull,  ^ S89. 

— , lUi  d'Heoiiülead,  MÎriu  del'ile  de  WiglU, 
L 2üL  301- 

— , migraliondcA  moilu«quos  durant  la  {lériodo 
(•lactaire,  97t>. 

, profondeurs  auxqucll*  s alleînt  la  vie  orga- 
nique dans  lu  mer  E(;èe,  L ^30. 

— , provinces  grograplii<|uos,  I,  308. 

—,  ruelles  volcaniques  do  la  période  ooUliquo, 
II.  aiL 

— , sôrio  lie  Dembridgc,  ^ 397.  3Qû. 

— I sur  les  fusailos  dururbeck,l|  4ô3,  45G, 
ÀGi. 

ForK^  ( &l . U.  ) , sur  lo  feuîJU'lagc  des  rocltea, 
II.  4ILL 

Forbos  (Prnf.  James) , sur  les  Alpes.  L 3A3. 
•^1  soncs  de  la  glace  des  glacier»,  11^  4ôd. 
ForehliamiiuT,  sur  un  calcaire  strié,  9ü&. 
Forc«t>nurUlc  de  l'oolite,  Ij  47Q. 

Forêt  fos.'Ue,  dans  la  NouvoUo-Kcossc,  II,  ibL 

— dans  le  Norfolk,  1^  21  5.  219. 

— dan»  nie  do  l'orlland,  I^  450. 

— près  do  \Volvcrhani|*tün,  11,  fiû* 
Forfarsliire  (vtous  grès  rouge  dans  Io>,  U,  440. 
Formation,  délimiion  de  co  mot,  !j  i. 

— de  transport,  ati  Canada,  225. 

— — , CO  Angleterre,  L 204.  220. 

— — {ingré<licnls  minéraux  de  la),  I,  227. 

— — (période  de  la),  sa  forme  particulière,  Ij 
212. 

Fossile,  dèilnition  de  ce  mol,  L Û* 

Fossiles,  lie  la  craie  et  du  Grcensand,  Ij  384, 
.388. 

—,  caractcTC  de  l'àge  des  formations,  ^ 158. 

— d'eau  douce  cl  marins,  L ÜL 

— de  la  craie  do  Faxoe,  L 374. 

•—  de  la  fonnalion  de  Ludluw,  ^ 1 70. 

— de  l’argile  do  Lwidres,  315. 

— de  Vile  dtf  Wiglil,  ^ 02L 

— de  rpoUte,  L 413,  405,  474. 

■—  de  Solcnhufen,  1^  400. 

— des  couches  de  Ma«'*slriclit,  1^  372. 

— des  couches  de  Hk-ümond(Etals-Uuis),  LL 
ü* 

— dea  couclics èoeèoes aux  EUU-t’nis,  303. 
305. 

— des  faluns  de  Touraine,  Ij  281 . 

— dos  lits  du  r.onoeiilcul,  II,  50. 

— du  calcaire  du  cnonlagnu,  L 324. 

— du  calcaire  Fermieii,  11,  ^ ^ Clc. 

— du  crag  coralUn,  ^ 274. 

— du  crag  rouge,  273. 

— du  gros  vert  infériuur,  L 

— du  lias,  H,  1.  10.  17. 

— du  nouveau  giès  rouge.  11,  2û  et  suiv. 

— du  Purhcck,  Ij  453. 

— du  svstémc  Devünien,îL  160. 

— do  Wuald.  L 407. 


Fossiles , leur  distribution  dans  les  cooebee, 

L ai- 

— (pétrification  desi,  L ili  ^ 11-. 

Forsilifères  (couclu‘s),  lisbleau  des),  IL  213. 
Fougères,  arboreKcntcs,  dansla  fornolion  per- 
mienne, Uj  Ül. 

— dans  les  couches  houillères,  Il , C8- 

— fossiles  du  sdiisle  carhoneux,  L 482. 

— récenlps,  II.  HL 

Fuurnut  (M.),  desagrogation  dus  rochee,  Ui 
431. 

— , filons  d'Auvergne,  II,  484. 

— , sur  le  quarli,  II,  382. 

Fox  (U.  H.  \V.),  Il,  489. 

— , nions  du  ('oriioiiaiilos,  li,  400. 

Fox  (Ucv.) , qiuidrupèdcs  élcinls  de  l’ile  de 
Wight,  I,  332 

Franco  cenlralc  ( Éocùnc  supérieur  de  kl  ) , L 

auL 

Fucus  rcsirHfortia,  L iâj  38Q. 

FuJgur  coMniù'uiaiua,  L 291 . 

Fuller’s  earlli  de  l'oulile,  L 482. 

Fundy  (einpreinlis  sur  lo  Ituion  rouge  de  U 
baie  de),  U,  4^ 

Fungin  patflhrU  (rcccnie),  II,  134. 
Fuau/oin  rj/iinJrica,  11.  4 12. 

Fuiut  C4>ntrari¥i,  II,  273, 


Galapagos  (des),  (animaux  des),  II,  ii. 
(iaUoctrdo  latidfUi  (dent  de),  L 34Q. 
GaUritei  albogalenu,  L 384. 

Gulcis.  Voycx  Cailloux  roulés. 

Galles  (aiidons  glaciers  des).  L 220. 
Galloiulla  dutam,  G.  ferrvginea,  dans  lo 
tripoli,  L 4J-. 

Gange  (sok  enfouis  liaoi  le  dulla  du),  (L  104. 
Gauit  du  crétacé  supérieur,  L 39t. 

Cavarnie  (dexions  do  couches  pr<  s de),L  &JL 
Gaz  (rochea  altérées  sous  terre  par  les),  U, 
434. 

Géologie,  sa  déOnilion,  L ^ 

Gorgovia  (culdne  du),  IL  3lilL 

Gcrviffia  nneepa,  grt'S  vert  inférieuri  L 403. 

Gibhes  (H.  \V.),  cilé,  I,  3G5. 

Giri^nli  (calcaire  do),  L 2o2. 

Glace  (ruelles  Iran^^porlées  par  U),  L 205. 
Glaces  (loltantus,  L 218.  231 . 

— (volume  de),  I.  2ü7. 

Glnriairc,  origine  du  phénomène  glaciaire  du 

Nord,  LÜ^ 

Glaciers,  des  Alf)^,  L 23G. 

— des  montagnes  du  (^rnarvon,  L2ÜL 
Glasgow  (couches  marines  près  de),  L 240. 
Glenroy  (puruifol  roatU  do),  L 138. 

CIcn  Tilt  (granit  de),  U,  389. 

Ciyphtea^  dubia,  couches  houillères,  U,  100. 
Gneiss,  alléré  par  le  granit,  U,  393. 

— au  cap  Wratli,  11,  .790. 

— dans  les  Àl)ies  bernoises,  U,  441. 

— près  de  Cliriatiania,  U,  303. 
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GneÎM,  sa  déicHpHon,  Tl, 

GoUfuss  (Prof.),  replilc  d'un  bassin  liouiUcr, 

II.  123. 

GoniaiiU»  erfiii$iria,  G.  evotuUi»,  H,  i*0; 

G.  i^tUri,  II,  108. 

Gbppcrt  (Prof.),  couches  houillcre»,  II,  08 
—,  sur  la  {i(!‘(nnailion,  î,  07. 

Gorgonia  infunéilniUformit,  11, 

Graliam  (île).  II.  S05.  3à9. 

Grampian«  (t  onfrlomérals  «lu  vieux  près  roo^o 
dans  les),  I,  77. 

Grande  oolite  (ou  de  Haih),  I,  471. 

Granit,  des  At|»es  suisses,  II,  404. 

— du  Cormmaiilcs  et  de  UaHinoor,  II,  431. 

— en  dykes  au  mont  Baltock,  11,  300. 

— , en  ^c.  II,  415. 

— en  vaincs,  à la  Monlapno  de  la  Table,  II, 
390. 

— — au  cap  NVmtli,  II.  391. 

— — dans  le  Cornouailles,  U,  394. 

— — danN  les  monla{rnes  Blanches,  II,  401 . 

— et  calcaire,  I«Hir  jonction  en  Glen  Tilt,  II, 
388. 

— le  plus  ancien,  II,  414. 

— , pa.ssapc  au  Irapp,  II,  385. 

— porphvriiique,  11,  383. 

— pn**  de  Chrisüatiia,  Tl,  4M. 

—,  M description,  1,  4;  TT.  378. 

— svenilique,  lalqnciix  et  lourmalinifère,  II, 
385. 

— (variétés  tle).  Il,  391. 

Granitiques  (roches)  en  rapport  avec  les  fi- 
lons, n,  495. 

Graphique  {granit),  II,  381. 

Graphite  {|M>ti<sière  de),  consolidée  par  la  près- 
aion,  I,  Gâ. 

Graptolitcs,  II,  191 . 

GraptolithuM  l.udf.ntU,  silurien,  11,  183. 
Gralcloup  (M.),  fossiles  «le  la  mie,  I.  395. 
Grauwaeke,  explication  de  ce  mot.  11,  174. 
Greensburg.  Pennsylvanie,  (empreintes  de  pas 
de  re]dtle,  dans  les  couches  houillères  de), 
II,  145. 

Greenstone,  11,  434, 

— (dyko  de),  k Arran,  11,  448. 

Grenat,  «Uns  des  roches  altértVs,  II,  453. 
Grès,  k crevasses,  dans  le  Weald,  I,  409. 

— de  Bemirhamp,  ba«sin  de  Paris,  I,  355. 

— inférieur,  l,  399. 

— rouge,  son  origine.  11,  39. 

— supérieur,  I,  390. 

— rert,  scs  fossiles,  I.  391, 

— vert  supérieur,  1,  390. 

Greystono,  roche  voiranique,  TI,  444. 

Griffiths  (M.),  géologie  de  ITrlande,  11,  6G. 
Grignon  (coquilles  f<»ssiles  près  de),  I,  35*5. 
Grit  (grès),  sa  définition,  T,  18. 

Groenland  (abaissement  de  la  côle  du),  I,  76, 
Crvltarria  hllmiif/iriïffl  (aile  de),  II,  107. 
Grypliéc,  recouvurte  de  serptilcs,  1,  37. 
Gf^tècs  (calcaire  k),  ou  lias,  II,  3, 

Grgphœa  areuata,  0.  incurve,  1,  47,  319. 


Gfyph.  columbn,  G.  globotd,  T,  380  ; G.  rir- 
giiia,  I,  405. 

Guadeloupe  (squelette  humain  delà),  I,  104. 
Giitbier  (Colon,  von),  flore  P«?nnicnne,  11,  G1« 
Gypse,  sa  définition,  1,  44. 

Gypsenaes  (marnes  éocènes),  1.  351. 

Gyrolrpu  tcnuiitrialM  («xaille  de),  II.  30. 


Hall  (sir  inmes),  ex|>érien(;e9  sur  minéraux  en 
fusion,  II,  34G. 

— , sur  les  couches  contournée*,  T,  80. 

Hall  (Cap.  B.),  cité.  II,  447,  319.  390. 
Halytites  rnfctiufafua,  silurien,  II,  181. 

Hemites  $}ùmger,  gaiiH,  I.  391. 

Harris  (Major),  lac  salé  d'iCthic^ie,  11,  43. 
Hartung  (M.G.),  sur  Madère,  H,  305  ; 11.31  I . 

— , sur  Ténériffe.  II.  298. 

Hartt  (bunter-sandstein  du),  II,  48. 

Hastings  (La»lx),  sa  collection  de  fossiles,  l, 
335. 

Hastings  Sands,  T,  407,  409. 

Hanl«i^-.4lpes  (r«»hes  des),  11,  409. 

Hauy.  cité,  II,  445. 

Hawkshan  (U.),  ariires  fosriles  do  ta  houille, 
II,  80. 

Hâves  (M.  T.  L.),  glaces  flottantes,  I,  407. 
Heailon,  (colline  de),  df^  ription  de  ses  sables, 

1.  335. 

— (série  de),  dans  l'ile  de  Wifhl,  sa  «ksi  rip- 
tion,  1,  333. 

H^>ert(ll.},  âge  d«îscouches  de  Klein  Spawcii, 
1,490. 

— , calcaire  pisolitique,  I , 370. 

—,  couches  de  r«H}cène  supérieur,  I.  49fl. 
Hébrides  (dykes  de  Irapp  aux).  11.  249. 
Heidelberg  (vtriélés  de  granit  près  de),  11, 
391. 

Hcliohtes  porota . U , 104. 

HrlLr  iabgrinthica,  I,  334  ; H.  orcluta,  \, 
331  ; H.  p/cbcwi,  I,  401  ; H.  Turonentis, 
I.  49. 

ffemicidarie  Purbfckciui$,  T,  455. 
/fcmtpnciix/cr  rndinfiM,  1,  374. 

ItcmitelitCM  Rrournti,  I,  484. 

Hempstead  (lits  de),  fie  de  Wiglit,  1,  497  , 
307. 

Henfrev  (M.  A.),  nmirrituro  du  Mastodonte,  T, 
434. 

Hen.slow  (Prof.),  cétacés  foMÎbss  dn  Suflolk.  I 
477. 

—,  forêts  fossiles,  !,  459. 

—,  roclm  altérée  près  de  Plas  New7dd.  11,454. 
Herscbell  (air  J.),iur  le  clivage  schisteux,  11, 
447. 

Hertfiirdsbire  (poudingue  dul,  I,  58. 
Hesse-Gassel  (sables  de),  I,  498. 

H«8érocenpje  (poisaon)  (queue  de),  II,  57. 
IHbbert  (IV),  bas.sin  houillcr  de  Burdiehonse 
II.  107. 

— , roches  xolcaoiques,  11,340,  3G5. 
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Hijrh-Toestlale  (srcoaU  dans  une  roche 
rcc,  à),  11,  253. 

HiMbiir^liaii>on  (empreintes  de  pas  du  re]>- 
lile  à).  II.  32. 

lUinal.iya,  mamnûfèrcs  teriUires,  I,  202. 

— , roches  fosêilifères,  !,  0, 
lUpTopOitititn  jyondfrDsum,  Uas,  II,  3. 
Hippi’polamus  (dent  de),  I,  266. 
liippurites {calcaire  à),  1,  39i. 

HippuriUs  or^anuatis,  craie,  I,  30i. 
liiirhcAH'k  (l^rof.),  empreintes  fussilcs  do  pas, 

II,  iO. 

HulTinann  (U.),  caveroe  près  do  Palerroo,  I, 
f20. 

<— >,  îles  Lipari,  II,  434. 

— , marbre  do  Carrare,  H,  462. 

— , roches  \u]canh}ucs.  II,  352. 
lloloptycUius  nobUitsimM  (écaille  de),  II, 
ISO. 

Hcî.  llibb<rti  (dent  de),  H,  123. 
ilomalonotu*  armalH»,  II,  106. 

Hom.  dflphtnocfidialui,  11,  1^3. 

Hotnucen{iie  (p(3isson)  (queue  de).  II,  Si. 
Honprio,  trachyte,  II,  387. 

HoojrWey,  ririère  (analyse  de  l'eau  do  U),  I, 
08. 

Hopkins  (M.),  fr.'iclurcs  du  We.sld,  I,  432. 
Horizontales  (couches)  exhaussées,  I,  74. 
Horizontalité,  dts  couches,  I,  26. 

— des  ronds  ($r>dins)  de  Locliaber,  I,  3. 
Hortibloiidc.  U,  225. 

— (roche  de),  ou  ampliibolilc,  II.  240,  426. 
HombIeiide>sclii»tü  (schiste  amphtboliquc).  H, 

423,  437. 

Horner  (M.),  |^éoloi;ie  do  rEifel,  11,  344. 

— , surl'j/oloplychiiis.,  11,  123. 

Homes  (D').  coquilles  du  ba^i^in  tertiaire  do 
Vienne,  I,  286. 

Huuilic,  II,  64,  60.  I 

— à Browns%ille  , Pennsyhantu  (vuo  do  la), 

— II.  118. 

— (climat  de  la  pério<lc  de  la),  II,  121. 

— (continuité  de  couches  de),  H,  120. 

— de  la  Nouvello'Êcosse,  temps  qu'a  dù  re- 
quérir son  accumulation,  II,  102. 

- — ( empreintes  de  pas  do  reptile  sur  des 
couches  de).  11,  125. 

—,  flexions  en  zijrza^  |>rès  de  Mons,  1,  86. 

— (insectes  dans  la).  II,  107. 

— (mine  de)  pri'S  l.yon,  11,  80. 

— rndilique,  à Brora,  1,  482. 

—,  sa  conversion  en  1i(;nile,  II,  119. 

—,  sa  formation,  II,  85.  . 

Hubhard  (Prof.),  veines  p^niliques  dans  les 
montagnes  Blanclies,  II.  401. 

Ilugi  (Id.),  sur  les  Alpes  subaes,  11,  4GG. 
Huîtres  (lits  d').  !,  347. 

Humboldt  (de),  caractère  uniforme  do  certaines 
roches,  II,  460. 

Hunt  (M.),  expérionres  sur  k minorai  de  fer 
argileux,  II,  108. 

Hulton  ((^nioQs  de),  I,  96. 
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Huttonicnne  (ibéorie),  1,  1 49. 

Itytriiii  (deut  de),  I,  268. 

UybtMtiu  rrticuhi(tu(dont  cl  rayon  do),  II,  1. 
Ilyb.  plU'atilit  (dent  de),  H.  30. 

Hyinetiot  aru  rermUauda,  11.  201. 
Hyperslhèno  (roclic  d'),  II,  213. 

Hv|>ogèiie,  définition  de  ce  mol,  I,  16. 

— ou  raétamorpbiqiie  (calcaire),  H,  425. 
Hvpogènts  (roches],  (caractèro  minéral  det)i 

’ll,  469. 

Ibbctson  (Capit.),  craie  do  l'Ho  de  Wight , I , 
300. 

Icblhyolilus  du  vieux  rouge,  II,  156. 
/ch/A|/osnuru«t‘ommHfiù.(nageoirodu),II,10« 

— (sipiclelie  de),  11,  9. 

Ignées  (roches),  I,  10. 

— des  Sicbengfbirgc  et  du  Westcrwald,  IT^ 
344. 

— du  Val  di  Noto,  II,  264, 

Iguanodon  MantflUi  (dont  de),  I,  406. 
IguantMlon  (notice  sur  1'),  I,  405,  407. 

Ile  de  Wigbi  (lits  d'eau  douce  de  P),  I,  33l« 
Inde,  dépôts  d’eau  douce,  I,  292. 

— , formation  iMdiliquc,  II,  23. 

— , système  créiaré,  I,  398. 

IndiiscH^  (calcaire  4),  Au\ergne,  1,  318. 
Iiifusoiri'S  dans  le  lrt|»oli,  I,  41. 
luocéfumuM  iMinarckii.  craie,  I,  386. 

Insecte,  aile  de  nésroptéru,  II,  16. 

— dans  le  Ua.«,  H,  16. 

— 4<ans  le  terrain  houiiler,  II,  107. 

I — dans  lits  de  Purbetk,  I,  464. 

I — dans  l'oolîte,  I,  470. 

Invertébrés  (péïKiiIe  îles),  U.  209. 

Irlande',  couches  buui  lères.  II,  66. 

— , |danle$  Itcvonicnnes,  II,  I 49. 

—,  terrain  du  transport,  1,  22l . 

Ua$trra  obUmga,  I.  TuburUnfii,  1,  464. 
Ischia,  (cônes  Yokattiqiies  5),  M.  322. 

—,  couches  p«>sl-pbocènc»,  1, 1 90. 

Islande  (glaçons  Iransjmrlcs  4 I'),  I,  231. 
IsomorphUuio  (théorie  de  P),  II,  227. 

Jackson  (D.  C.  T.),  analyse  d'os  fos.<^iles,  1, 233. 
James  (Capit  ),  fuv.«iles  du  terrain  de  transport 
dans  PIrl.'inde  méridionale,  1,  221,  ' 

Java,  eau  sulfureuse,  I,  3S2. 

—,  volcans,  II,  271 . 

Jobert  (M.),  colUoe  do  Gergovia,  II,  368. 
Joints,  11,  44s. 

JoruUo,  courant  délave,  II,  402. 

Junghuhn  (D.),  volcans  do  Java,  11,  272» 
Jura,  (blocs  alpins  sur  le),  I,  240. 

— (calcaire  du),  i,  468. 

— (structure  du),  I,  89. 

Jura  suisse  (structure  du)  I,  89. 


Kaogouroo  fossile  ot  vivant  (llgiires  do  mi* 
cboirca  dt),  I,  262. 


Digiiized  by  Google 


TABLE  ALPHABÉTIQCE  GÉNÉRALE. 


610 

Kaup  (Prof.),  efn|>roinlei«  foasilcf  de  pas  do 
Chftrûtherium,  11,  31. 

Kav'  (U.),  fuMiloi  de  riodo  mpridionalo,  1, 
398. 

Keelin{r(ne)»  (fragrnient  do  gm-n»tonedans  l‘)i 
I.  3K0. 

Keilliau  (Prof.),  cilé,  I1|  4li2.  430. 

gncls$  pn'^s  de  (IbrUliania , II,  3U4, 

•»,  fur  le  fcuilleUgo  dos  roobos,  U,  4 & 

—,  sur  le  (?rani(,  11,  39(1. 

Kelk>w.iy  (rorite  do).  I,  57. 

Kent  (craie  do),  I,  133. 

— (ra(f  de,  Kentii^  rag),  grès  verUofêrleur, 

I.  400. 

Kou)ior,  n,  25. 

KIhuca  (rralèro  toiraniqoe  do),  II,  208. 
Kilkonnv  (plante»  fo-)»ilos  du  gW'S  jaune  de), 

II.  149. 

Klllas  dans  le  granit  du  Corncmanics,  II,  431 . 
Kiiiimcrt'igo  clay.  I,  4(15, 

King  (!>.),  cniprclnli'»  fossiles  de  pas  d'un 
reptile,  II,  125. 

King  (Pmf.),  groupe  Porinien  cl  ses  fossiles, 
n,  53. 

Kirkdalo  (caverne  de),  258. 

Koninck  (M.  do),  oitô,  I,  290,  309. 

—,  iHagcs  torliairos  deKlcyn<5«pavvcn,  II,  20C. 
Kyson  on  SulTotk  (couches  de),  1,  314. 

La  Bccbo(RiT  H.  do),  ritd,  I,  400  ; II.  15. 

—,  arbres  fossile»  de  la  fiallos  dn  Sud,  II,  87. 
— , couclios  houillères  des  environs  de  Swan* 
aoa,  II,  07. 

—,  granit  do  Darlmoor,  II,  431. 

— , lila  argilcut,  11,  18. 

—,  minerai  de  f<*r  argilcuv,  II,  108. 

—,  sur  le  marbre  de  ('larrare,  11,  403. 

—,  sur  le  mot  • aupracrêlacè ■ , I,  107. 

—,  sur  le  tmpp  de  b période  du  nouveau  grès 
ruuge,  II,  371. 

—,  veines  mint^les,  II,  483.  485,  499. 
Labyrlnttiodon  J<rgcri  (dent  Je),  11,  34,  35. 
Labyr.  pnrhjrirnnfbua  (contour  do),  11,  35. 
Lacs  (dé|)dl»  lies),  1,  4. 

Lacuslro  (cratère)  do  Laacb,  11,  350. 
Lacustres,  (roucbcs),  d'Auvergne,  1,  399. 

— (cralèrM)  de  1 Eifal,  II,  347. 

Lagonia,  k l'cmboucbore  des  rivières,  I,  53. 

— de»  île»  Itermudc»,  I,  377, 

Lain.vck,  moUnaqnes  bivatvw,  I.  47. 

Lamna  elfgam  (dent  de),  éocèna,  1,  340. 
Landonien,  ou  lits  da  Tcocèoe  inferieur,!,  309- 
La  hoche  Saint^Uernard  (ealuaire  de),  1,  94. 
Ulérile.  Il,  939,  949. 

Lave,  II,  930. 

— (courant  de)  à Madère , vue  du  courant , 
II.  311. 

— àStrombidi,  IL  409. 

— do  Jorulto,  II,  409. 

— en  Auvergm^^,  11,  357, 

— s«»  eRüU,  L 4^' 


Lave,  ses  ra{rports  an  trapp,  |I,  909. 

Lca  (M.).  découverte  d>ni|<reinlea  fossiles  de 
|)g»  de  reptiles.  II,  19K. 

Uda  atuygdatouU*,  1,  344  ; L D€thayttuina 
I,  303  i !..  oblongn,  I.  911. 

Lehman.  cUssinralion  des  roches,  I,  146. 

Leilmiic  (iliéorie  de),  I,  1 59 

Leidy  (1).),  céUcéssupposdade  la  craie,  I,  396. 

Ixjridodfndra,  II,  71 . 

l^puUnifnénm  Slembfrffii,  II,  71. 

Lepidodendron  (tige  de),  Irlanile,  II,  149. 

I.ff'idoxtrobiu  ornnlus,  II,  79. 

Uindotus  gigot  (écailles  de),  II,  0. 
l^pid.  Mnntflli  (dcnl  et  écaille  de),  I,  409. 
Leptimn  Mtwrei,  11,  3. 

Leptinile,  ou  Whiteatone,  II,  385. 

Lewe»  (combe  près  de),  l,  498. 

Lh».  Il,  1. 

— k Lymc  Régi»,  II,  11. 

— aux  États-Unis,  U,  90. 

— et  oolile.  leur  origine,  II,  18. 

— (roches  plulonii)ucs  du),  II,  409. 

— (roches  volcaniques  dn  la  période  dn),  ïî, 
370. 

—,  végétaux  fttssilea,  U,  17. 

Liehig  (Prof.),  conservation  désossements  (<><■ 
sUes  «les  cavernes,  1,  9G0. 

— ,ronvcrstou  de  houille  on  lignite.  II.  119. 
l igne  anliclinalc,  1,  79,  99. 

Lignite  d'Allemagne  (âge  dn).  I,  306. 

Lima  (,\mér.  du  Sud),  couches  récentes,  I, 
194. 

Uma  gignntta,  U.  3 ; t.  Httperi,  î,  386. 

I Lim.ngne  d'.Auvergne  (formations  d'eau  douce 
' delà),  I,  314. 

Limhourg,  ou  coudves  éocènes  supérieures  de 

! Belgique,!,  301. 

Limultu  roluudartta,  terrain  houiller,  II,  1 06. 
Lindley  (D.),  cité,  I,  419. 

! JMigtùa  Daiitù,  11,  901  ; L.  Mmarfim,  I, 
277  ; t.  Levtsii,  11,  178. 

Lingula  (lags  (schistes  de  ce  nom),  du 
rien  inférieur,  II,  2ul. 

Lipari  (Iles),  roches  altérées  par  les  gax,  II, 
434. 

Lit  à feuilles,  k Madère,  11,  305. 

— miocène,  de  rîlcile  lfuU,l,  987. 

Lit  k ossements , contient  ordinairaaMBt  des 
cailloiu  rmdés.  II,  910. 

— k ossements  de  poisson»,  en  Armagh,  11, 
142. 

— silurien,  II,  175. 

Lit  de  houe  (Dirt-bed)  do  Purback,  I,  p.  4»8, 
464. 

LiUioJomcs,  do  faUUes  intérieures,  I,  191. 

— des  haies  du  nord  da  l'Amérlqnc,  1,  195. 
jLif/ioalrofton  bataltifornu,  L.  fUxriforme^  L. 

Mtriatum,  11,  135. 

LUuitet  ÿiganteus,  silurien,  II.  180. 

Llandrilo  dags  (ardoises  da  ce  nom),  H,  167. 
Lehm  (voyct  Loess), 

Loam  (Toyes-Ix>reaj. 
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Locbthar  ronài  d«),  <3S- 

Locss,  nom  (ionné  à certain  limon  diluvien, 

LiL 

— (coquille*  terrestre*  fossiles  du),  HgnrëeSf 

L iûl- 

de  ta  vallée  du  Itldn,  L tilf- 
Lo^an  (M.),  om|>rcintcs  de  paa  sur  lé  de 
PoU4lam,  II.  a07. 

-**,  forêt  fossile  dans  li  Nmtrelle»Kcosse,  IT.03. 
— , rocheiA  siluriennes  inférieures  du  Canada, 
11.407. 

—,  terrain  houiUer  de  la  («ailes  du  Sud,  11.67. 
LouiHaleia  floriformiâ,  r^arboniCére,  II,  43S. 
Lonsiiale  (M.),  cité,  L ^55. 

—,  coraux,  L dOl . 

• — , coraux  do  Normandie,  T,  i8i. 

—,  ftiaailes  de  la  craie  bhncho,  L 41. 

— , schiste  de  Stoneslleld,  l*  A75. 

— , vieux  grès  rouge  du  Dovon  méridional,  II, 
45K. 

Louvain  (cotielies  êoeenes  prè*  de),  Ij  304 . 
Loven,  coquilles  de  Norvvége,  L 4 ^3 
Lucina  aerrcifa,  éocène,  L 341 . 

Ludlow  (fonnalion  de),  11,  474. 

Limd  (M.l,  cité,  L ^64. 

LyceU  (M  ),  coquilles  do  l‘oolile,  L 475. 
Lffcopoéium  dftisum  (récent),  II,  IL. 
Lym>riunl,  avançant  dans  la  mer,  ^ 380. 

— envahi  par  la  mer,  L 
Lyme-Regis  (lias  de),  11,  1^ 

Lymiuea  rniMiafa,  Ij  334  ; L.  longiêfata,  1, 

47,  aii* 

Lyon  (mine  de  houille  près  de),  II,  8U. 


Jfocncua  (dent  de),  éocènc,L  345. 
Uac-Culloch  (D.),  ftgo  du  granit  d'Arran,  II, 
AtK. 

— , colonnes  basaltique*  à 8kye,  1),  i57. 

— , dykc  de  Grcenatone,  11,  ■iiü. 

— , granit  du  comté  d' Aberdeen,  U,  387 
—,  Ile  de  Skyc,  I,  ilL 
— > puraUel  roads,  L.  4 40. 

— , roches  altérées  dans  le  Kifeshire,  U,  255. 
— , roches  ignées  d'Ecosse,  II,  i6fl. 

— , roches  sus-jarontes,  L LL 
—,  achiate  k hornblende.  II,  437. 

—,  sur  la  dénudation,  L 4 Û8. 

—,  veine  do  trapp  du  comté  d'Argyle,  11,848. 
Jfaclurcn  logani,  silurien,  II,  tOH. 

Maduro  (D.),  volcans  de  Catalogne,  H,  333, 
Madaren  (M.),  btoca  erraliqaea  des  Penllands, 
L iLL 

Macropu*  ailoi,  I,  864 . 

— (dant  de),  L 868. 

— (mâchoire  de),  L 861 . 

JtfÆcroptt*  mAjor  (récent),  (michoiro  de)  I,86t. 
Madère,  (itrocluro  de).  11,  3lH.  341. 

— (trachyttt  surmonlant  lo  basalte  à),  11,  347. 

— (vue  d'un  dyke  dans  la  vallée  ink'rieurede), 
II,  ÜI. 

Maeslricht  (lita  de),  378. 


6H 

Magn/>»ien (calcaire),  .»a  définition,  I,  ÎL 
—,  ses  groupes,  II,  iL 

— (structure  concrétionnéc  du),  L ÛL 
Mairlstonc  (fossiles  dans  la  craie  blanche  dr), 

L aaiL 

Manmuit  fM.),  cité,  1,  IH. 

Mammifère,  de  l'oolile  de  Stoncsfleld,  ^ 478. 

— (dent  fossile  de),  L 868. 

— desliU  du  Purbeck,  ^ 45t1  ; II,  81 5 

— du  trias  des  environs  de  Stuttgart,  11,  30. 
Maromirères  éteints,  du  bassin  du  Mii^isstpi,  L 

406. 

— du  terrain  de  transport  aux  Euis*Unis,  I, 
83t. 

Mammouth  (dent  do),  L ^OS. 

M'Andrew  (M.),  rareté  des  os  de  poisson*  au 
fond  de  la  mer,  II,  84  4 

Hansfeid  en  Thuringe  (formation  permienne 
au),  11,  66. 

Mantell  (P.),  cité,  L 386*  407* 

— , couches  d'eau  douce  de  rile  de  Wiglit, 
nrt8 

— , groupe  wc.ildien,  [*  403,  448, 

— , lit  4 élt^hanU  de  Brighton,  L Ait. 

— , reptile  du  vieux  grè**»  ivmge,  11,  447. 

—,  silex  do  la  craie,  I*  4 48 
— , sur  la  bélemnite,  I*  476. 

—,  sur  riguanodüii,  I_*  406.  * 

Mftntelii/t  nifgalophyllo,  Purbeck,  ^ 458. 
Marbre,  sa  deOnition,  1*  i(L 
Marines  (falaises)  intérieures,  L 4 4 5. 

Marne,  wi  définition,  I*  iL 

— au  lac  Supérieur,  ^ 52. 

— rouge  et  verte  en  Angleterre,  II,  Î2. 

— schisteiLse,  sa  déllnition,!*  LL 
Aftiraupifcs  MUltri,  craie,  I*  3K  i 
Martin  (M,).  cité,  L 438. 

— , fractures  croisées  de  la  craie,  I*  485 
Martins  (M.  Ch.),  glaciers  du  Spiuberg  T. 
iîIL 

Massichuscts  (plombagine  au),  II,  4.17, 
.ViialodoH  aiigus(id€tu  (dent  de),  I*  gQQ. 
Maat.  giganf^ttj  aux  Etats-Unis,  I*  8.3L 
Mutor/rmaai*ru*-(dcnl  de),  II,  3JL 
May  (colline  de),  couches  siluriennes,  II,  476. 
Ma.vcnce (terrain  tertiaire  dit  bassin  de).  I*  104. 
Méditerranée  (dépôts  en  voie  de  fonnalion  dans 
!i),  L 408. 

Méditrrranix*  et  mer  Rouge,  espèce*  djfTé- 
rentes  dans  tes  denx  mers,  I,  im. 
Mfgal/Hloii  owuUafMt  II,  463. 

Mfgalh^num  (dent  de),  Amérique  méridio- 
nale), jj  868. 

Jf€lnnui  inquirui/a,  I*  ^ 347  ; ^ furri- 
tüaima,  l*  32L  ‘ 

Jfflanoptia  bu<ritu>i4iM  (récente),  î*  42, 
Mélaphyre,  ou  porphyre  mûr,  848, 

Menai  Strails  (coquilles  marines  dans  le  trans- 
port  de),  1*  886 

Mendips,  dénudation  dans  ces  fies,  L IM* 
Mer  Rouge  et  Métiilerranée,  espèces  différant 
dana  ces  de«x  mers,  |*  4 64, 
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|l«r  Rnu{r«>,  M 11,  44.  MitAclurHich  (i'rnf.),  lor  Tauple  el  le  born- 

llerw.  dans  te  Kent,  (tncien  lit  delà),  1,  104.  btemk*),  II.  220. 

M«'UiltikTe»  (\eincs).  Voyea  Veine*  minérales.  — ,roinpo»ition  minérale deU  Somma,  U,  324. 
MéUmori'liiqnc  (MrucUire),  kki  origine,  Vorfiol/i  arninirmfn,  Permien,  II,  53. 

11 , 43i>.  Modun  (liUKxlumes  de  la  folaiiM.*  de),  I,  Ü8. 

MéUmorjdiMjuo  (roche»i,  II,  421 . Mi»lU«Ae  de  SuisAe.  I.  287. 

—,  elle*  sont  ntoin»  calcaires  que  les  roclves  Mon«  <5esions  de  la  bouille  i),  1,  80. 

fosMlifères,  II,  470.  Montagne  (calcaire  de),  ses  fo»iteN,  U,  133. 

— (gbtKsaire  des),  II,  420.  Montagne  de  U Table,  couches  horitootales, 

—,  leur  définition,  I,  12.  1.  74. 

— , leur  ordre  de  sueccMion,  II,  4G8.  UonUgm-s  blanches  (granit  en  veine  aux).  II» 

—,  leur  origine.  11,  427.  4ul. 

llélaux (âge  relatif  su(>po«é  des).  II.  401  « Mont-Blanc  (granit  lalqueuxdo),  11,405. 
MétiWilcs  dans  le  terrain  de  transport,  1.  243.  Munt-Üor  (Auvergne),  II,  355. 

Mexico  (division  laminaire  des  rodies  vuka~  Moraine,  ex|^icaüon  de  ce  nmt,  I,  207. 

nniut'S  â),  II.  452.  Moraines  des  glariers.  1,  237, 

Meyer  (M.  H.  von),  cité,  1,  2 48.  Mt^ee,  (falaises  marines,  intérieures  en)  ,1,117. 

—,  gr«*5  des  Vosges,  II,  28.  — (Irapp  de),  II.  370. 

—,  Mir  un  reptile  du  terrain  Inmiller,  11, 123.  Morn»  (M.),  fossilesà  Brentfont,  I,  247. 

—,  weablien  de  Hanovre  et  de  Wostphalie,  1,  Morton  (P.),  roches  crétacées,  I,  395. 

410.  Morven  (colonnes  ba«aUi«|ue»  dans  le),  II,  257, 

Micacé  (grès),  (origine  du),  I,  24.  Mosa*aurujÊ  C.ampfn  (aiàchoires  de),  Macs- 

Mica>clii'^tc,  11.  424.  tricht.  1,  373. 

jlurntUr  corauçutmim,  craie,  1 , 384.  Midi  (fie  de),  lit  à feuilles,  miocène,  I,  287. 

fUcrrn  onchui  carbottûriuSt  carbonifère,  II,  Munster  (Comte),  fiMsilesde  Solenbofcn,  I,  4dC. 

105.  |furr/ii«7ni4  groci/u,  Siluneo,  il,  198. 

tticroUitet  onliquus  , inaniinifère  triasique,  Murclnson  (Sir  H.},  cité,  1,  430,  444. 

sfilentde),  11,  37.  —,  âge  de  l'or  en  Elussie,  U,  494. 

Miller  (M.  H.l.arhi-es  fossile  de  la  liuuiUu  près  —,  âge  des  Alpes,  l,  3G3. 

d'Edimbourg,  11,  92.  — , Alpes  delà  Suisse,  U,  4CG. 

—,  origine  du  sel  getmnc,  II,  42.  — , blocs  erratiques  des  Al|t«s,  I,  243. 

—,  vieux  grès  ronge,  II,  15G.  — , couches  |Himairesdo  Bussic,  I,  209. 

Minrhinhampton  (coquilles  fos-viks  à),  I,  474.  — , couches  MlurieniH'sdeShropshife,  II,  37S. 
Minerai  de  fer  argiWux,  II,  108.  —,  du  nu>t  Permien,  II,  52. 

Minéral  (caractè-rc)  des  roches  aqueuses,  1,  17,  —,  du  nud  Silurien.  Il,  173. 

457.  — , gneisv  cocène.  Il,  441. 

Mim'*ralc  (composition),  caractère  de  Tige  des  — , joints  et  cli\agc,  II,  445. 

roclies  volcaniques,  11.  31(1.  —,  nouvi-au  grés  rmige.  Il,  30. 

Minérales  («oorces),  leur  rapport  avec  les  veines  — , rocites  volcann]uc>s  d'Italie,  11,  S3i  . 

mimînlcv,  II,  488.  — , surlc  granit.  11.  4M,  415. 

Minérales  (veines),  («ailloux  roulés  dan^les),  II,  — , sur  le  Prntamerit»,  II,  178. 

481.  — , sur  les  tilestones,  II,  174. 

— de  dilTércnlf  âges.  II,  477.  —,  vieux  grè's  rouge  du  Sud-Devon,  II,  1 58, 

— (diverses  forme»  de).  Il,  47Ü.  161. 

— et  failles,  II,  474,  477.  ’ Murex  alveûlaiui , crag  rouge,  1.  273. 

— près  du  granit,  II,  484.  [ Musclictkalk,  II,  26. 

Minéralisation  des  ilcbris  organiques,  I,  63.  ' Myltobnlet  Kdwardti  (dent  de),  BracUesham, 

Minéraux  , tableau  d'analyse»  des  minéraux  I,  339. 

simples.  II,  245.  JtfgfHua  a«|>fir<^r,  Permien,  II,  53. 

Miocène.  dtTmilion  du  mol,l,  187. 

— aux  États-Unis,  I,  289. 

— dans  nie  ik‘  Mutl,  I,  287.  Nagelltuh,  ou  conglomérai  «les  Alpes,  I,  287. 

— du  Bolderii'ig,  1,  286.  Naples  (coucitcs  récentes  piès  de',  I,  190. 

— (formation),  I,  280.  — , cxhaii«4enicnl  du  sol,  I,  191. 

— — inférieure  de  nie  de  Wiglil,  1,297.  — (formations  posl-pliocènes  des  envirvMis  de), 

— (|iériode).  (roehcavolcanitiucsdc  I»),  n,  342.  II,  322. 

Miocènes,  (faluns),  de  la  Loire,  1,  281.  | Sann  granulata,  cr.ig  rouge,  I,  273. 

— . (mamniifè'rcs)  d**»  collines  Sewàlik,  1, 292.  Sntira  clauzn,  I,  21 1 ; A',  helicoidu,  1,  250. 
MUsissipi  (rouelles  Ouùales  cl  ddla  du),  I,  4,  A'ofira  (rércnle),  frai  de,  11,  154. 

196,  198.  A'au/Huj  ccnlrafu,  A*.  atc:dc,  1,  344;A\d«* 

MilcIicH  (SirT.),  cavernes  d'Australie, I,  201.  nicua,  1,  374  ; A',  p/icnfug,  I,  402  ; aY. 
IfHrg  ica5ra,  argile  de  Barton,  I,  337.  fruncnftii,  II,  4. 
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Ntivai'iti  daiii  l*>s  rucl*orf  Je),  I, 

H«. 

Nehra»kn  (blal*>Uiiis),  éoi'ène  supérieur,  1.3^7. 
Nccker  (M.  J.  A ),  Al|>e«  rtc  la  Suisse,  11, 

—,  cité,  II,  394. 

—,  rA>mtK>sitioti  du  cùiie  de  la  Somma,  ll.3i5. 
— , granit  d’Airan,  II,  H7. 

— , mots  a granit  tmus-jarent  ^ ^ li. 

— , roches  granitiques,  II,  30C. 

.Vison  (Capit.),  rraie  do  Kilo  Hermude, 

— , vue  de  rUc  Bemuuie,  L 
Néoconiien,  ou  crétacé  inferieur,  3*J9. 
Néoioiquc  (l^irc)  de  coraux,  11,  133. 
N('|rtuuienno  (théorie),  I,  i ift. 

Merintra  Coodhallii,  A’.  hifrogiyj)hica,  lj4C8. 
.Ycrifa  conoidfa,  S.  SchetnidfllUnut,  L ^38  ; 

A’,  cottulata,  I,  475  ; A*,  ffmnti/oan,  L 48* 
SfrUina  concava,  L ïÜ  ; .V.  glofntlus,  L 4fi- 
Newcastle,  (arbre  fossile  prî'sdc),  K 481 . 

— (grandes  failles  dans  le  bassin  hotiiller  de), 

Ltili- 

.New«Jerse>.  (couches  crétacées  du),  L 3ÜC. 

— (Jfdtfocfo/i  gigantfut  du) , 1^ 

Ncw'York,  couches  dovoniennes,  11,  467. 

— , couches  siluriennes,  U,  4fli. 

Ningam,  (calcaire  du),  scs  fossiles  siluriens,  II, 
105. 

— (coquilles  récentes  dans  lavallécdu),  i33.  . 
Mftaditei  eiliplicut,  L 343. 

.Yorfosorin,  craie,  L 44. 

Sorgg^rathia  cuufifoha,  II,  tÜ* 

Nocggcralh  (M.),  cité,  II,  344. 

Noiuenclalure  (cbangciiienis  do),  150. 
Norfolk,  forêt  souterraine,  I*  815,  310,  3 iS. 
— -,  leiTain  de  transport,  313. 

.Normandie,  falaise^  et  aiguilles  do  craie,  449. 
.NorIhwicJi . (couches  de  sel  à),  II,  11, 

— (crag  de),  Hu\ioHiiarin,  1^  35Q. 

— iSaitdpipes,  près  de),  I.  133. 

Nouveau  gn'*»  rotige,  aux  EtaU-Unis,  11,  ÜL 
— , sa  difTêrciico  avec  le  vieux  grès  rouge, 

H,  iL 

—,  scs  sous^'division»,  U, 

— (Irapp  du),  II,  371. 

.N'nuvclle-Kcofsc,  couches  de  houille  <lii  cap 

Breton,  II,  &K. 

— , forêt  fossile  de  la  houille,  II,  05. 
Nuuvelle>/élandc,  absence  de  quadrupèites,  1^ 
365 

.Ynculn  CobMdUe,  I|  350 , A'.  De4hayesiana, 
L 303. 

.Yummu/i/ct  cx/wiew,  L 363  : S.  tœvigala, 

I, 339;  A.  Ptiêchi,  1^361. 

Nummiiüles,  se  rencontrent- elles  dans  Téo- 

cime  »up*‘ricur  ? 1^  303. 

NtimmulUiquo  (formation),  l,  350. 

Nj-sl  (M.),  cité.  L 303 


tMo/ita  Apo/fints,  Russie,  II,  loi. 
(Kcbniodtu  (écailles  et  contour  d').  Il,  «L 
tF.piumis  do  Madagascar,  II,  ÜL 

11. 


51.1 

(Kufs,  corps  analogues  à ik*s  a*ufs,  dans  le 
\ieux  grv*«  rouge,  II,  154. 

~ fossiles  de  seiqtciil,  1^  30ft. 

(Kytiluusen  (M.  von),  sur  le#  vtiiio#  de  gra- 
nit du  Comoiiailies,  II,  3U3. 

Ohio  (nVif  de  corail,  Üe^oiiieii,  aux  chiile«  de 
n.  II,  160- 

Oiseaux,  (osd*),  dansTéocène inférieur, II,  346 
— , etiiprcinles  de  pas,  II,  41L 

— fossiles,  leur  rareté,  11,  3i li. 

Oldhamin  aulkjurt,  O.  radiala.  11.  303. 
OUnus  tnirrurus,  tlambricn,  U,  304 . 

OHva  Pufrfsnii^  miocène,  I,  386. 

Olül  (volcans  éteints  près  d’),  II,  333. 
(hnphyina  lurbiiiatum,  Wetilock,  II,  4HI 
Otu'hus  Unuistrirttus,  Silurien,  II,  176. 
Ondulations,  comuiont  elles  se  pruduiscr  (,  ^ ILI . 
Oolite,  L 450.  454. 

—,  dcllnilion  do  ce  mot,  ÜL 

— en  France,  |j  4.5a. 

— ■ cl  lias,  leur  origine,  II,  iJi* 

— inférieure.  L 483. 

— —,  ses  fossiles.  î,  483. 

— (nK’lies  plutoniques  de  T),  II,  4o». 

— (rocltes  volcaniques  do  I’),  II,  37Q. 
Oolitiquc  (groupe),  aux  ÊtaU-ünU,  11, 

— en  France,  L 453,  46Q. 

Ophiotterma  Egerto$it,  lias,  II,  iL 
Ophilc  etoptiiolile,  II,  843. 

Opouum  (portion  de  mâchoire  d'),  1^  3 4,~>. 
Orbigoy  |M.  d'),  cité,  L 304. 

— , foraminifères  du  bassin  do  Vienne,  ^386, 

— , fossiles  du  calcaire  numinulilique,  366. 
— , sous-divisiuns  de  la  «cric  crétacée,  l, 373. 
Organiques  (débris) , critérium  do  l'.-igo  des 

fornialions,  L 4 50. 

—,  cntrriuin  de  l’égc  des  roches  vulc.>ntqticf. 
Il,  316, 

Omicrod  (M.),  sur  le  trias  du  Cbcshire,  II,  11* 
Or,  son  âge  dans  les  monts  Ourab,  40  4 
— , son  âge  en  Irlande,  II.  403. 

Orlhis  elegantala,  II,  175  ; O.  grandi»,  (t, 
fricenarin,  0.  vrspertUio,  II,  488. 
Or/hocern.i  laleral»,  II,  139  ; 0.  Ludrutc. 

0.  ventricoMum,  II,  480. 

Orlhoclase,  ou  feldspalli  commun,  fl,  834. 
Osborno  (série  d')  ou  de  Sainte-Hélène,  Ile  do 
Wight.  I,  ^ 333. 

Osnabnick,  en  Wcstplialic,  couches  tertiaire* 
L3M. 

Oitrea  acuminata,  L 483  ; 0.  carinala,  O. 
coluniba,  O.  t'catcuinrw,  I,  387  ; 0.  dia- 
torta.  Ij  455;  0.  0.  ddtoidfa, 

L 40:'  ; 0.  grtnarUi,  I,  Ifil  î O.  Manliii. 

Li&L 

ütoduë  oh/iqMua-(dcot  d'),  I,  340. 

Oumls  (monts),  (or  des).  H,  404. 

Owen,  (1>.  Dole),  roche»  fosf>ilifm*s  les  plus 
anciennes  du  Wisconsin,  II.  307. 

— (Pn*f.),  cité,  L.  3Mi  ^ iûL  477^ 
479,  480  ; n,  Ml 

—,  empreintes  fossiles  de  pas,  II,  Ifi* 
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lAu-imli»*,  I,  i«0. 

H.  10. 

, ui»<*aux  do  U Nou>ell«'Zt?Uiide,  l. 

—,  qo»dr«pcd<*8  fo#«ikî8,  I, 

—,  n'plHc  du  larmin  liouiUer,  II.  Iti 

J «4iirienf  lliécodonle*.  IL  ^0. 

, «le  BruliWtan».  1.  ÎLlH. 

»en*ent  do  81>ept»ey,  1.  3W 

-,  fowilOt  L 

sur  l'AmphllUerluin,  L !*’• 

, »ur  le  Zeu(rl«do».  L 3d5. 

Oxi<»rd  flay,  L WîL 


|‘Mcilkf«io  (récif»  de  ruraux  du),  1.  31“ . 
rithrchiHH»  f/iga*,  IL  130. 
raUronisrv*  {ctMï\(n\r  An),  l'eniùen.  II,  û7- 

l‘nl4ron.comi,tui{èc*iikuW)jrdi^ant\tkû\\« 

de),  /’.  (écaille  lU»),  II,  M- 

rw*#in'm('erlvl»r»do),  L 331». 

PnlteoM(i»rn$  plttlÿfttion  (déni  de),  11,  59. 
pnl<rolhifnum  waginun  (cunlmtrdn).  1,333. 

I»alai,'^ti*‘'  (*l>Ae»à),  U.  319. 

I‘.il.-i^«i»ile  (Itiff-),  IL  ^37. 

l»j|eonlükjpu’,  «Idinilion  de  co  mh*1,  I,  IdH. 
raU-rine  icawiu*»  pré*  deL  L liO- 
l'.-thua.  (carle  de  rHedt».  II.  i7d. 

i^liticlure  de),  IL  414  • 49H. 

/•fi/Mrftnu,  (Auwntue),  L 340  ; Irnlti,  L 
17.  301L 

iiiurgiMUlu,  iHiiiii/fl.l,  411 

- (MeveneeLL  305  ; f*.  oi-bUuiitnt,  I,  331 . 
l’ampa»  (qu«lnipède»éleinUtle»)  L 4»»4. 

Bohrmtruf,  Cambrien,  II,  403. 
Parallel  ruad».  I,  I3K. 
pdi  aamiiirt  rrNlrnlâ,  craie.  Il,  1 3*. 

(M.l,  mariirc  «le  C-arrare,  IL  403. 

Pari»  (ba»»»«  du).  L 3^0. 

Pfirkit  d^cipienâ,  «U»  K«irfai«liirr,  II,  153. 
Paikinion  (M-L  >ur  le  rrair.  I,  il». 

Parrtd  (P.  K.),  lac»  «ud^d’Arie.  11.  44. 
httelltt  vuÿotn,  trraode  wdile.  I,  475. 
peclifb'in.  uu  ruilniic,  IL  414. 

lOMchi/ktt.  Iiüuiller,  il.  09. 

/VclcM  itrnveri,  I,  3o0  ; /».  l9lttnétt  u4,  1, 
41 1 ',  i*.  JocifbtruM,  L 455. 
i*rr/.;*flpyrfl<rKa,  ÿitfn9Mre<wr/(fu«,L  3HO, 
Pr^'inalile,  vaiiélé  «le  (n^iit,  U,  3K4. 
f»(nlarriuM»  //ruireiif,  lita.  Il,  4. 
/vu/rtmrrwa  Au>9liliL  11,  I"^  ; !*•  *L 
186. 

iViillaiid  Hin«  (M.  MarUreii,  Mirlo).  L 414. 
lv*p»iino,  liiA  \Mkai»i«nu',  IL  444. 

Pep>*  (M  L cilé,  L 07. 

Pi  rlilo.  rui'Iic  M>1cani<pic,  U,  444. 
iVniiiui  ijn'''«*l‘*'L  •»*  de«Ti|tUwi,  H,  **4 
PcrniM*niM',  ifl«>re».  «U6én‘Mlc  «le  celle  «le  la 

iHHjilli*,  IL  01 . 

(formation)  en  Ibuiiiïirc.  Il,  00. 

Pema  MulUti,  grv*  v«tI  ialéricot  , L 4o|. 
Pfîiiil;aliou,de  boî*  fu»*k%  1,  05. 

— ib*»  fi>»>*ik*ii,  1,11. 


I KHriUcali«>ii  (|irvcef>»iu  de),  LU. 

I Phacnit4  rnudoMu,  Siltirieu,  11.  1V3. 
PhaM-oiotherium  HuikUindt  fmActHMt-«  «!»•  . 

I 1,  480. 

I PhntifinfUft  cor»l-ra^.l,  <>4 

Pliilipfi  (P.)i  coquillo»  fneatle*  «le*  euvin«n. 
j de  Naplc».  1 , 190. 

I —,  «-(X|uiUe»  iiuvlne*  «le*  cavunica  de  Hieil»*. 

1 L 458. 

1 ruquille»  teiiiairv»  «le  Sicile  , l, 

— , coikIu'»  de  IleMe-Catael,  i>  498. 

Philliiv,  (Al.  W.),  »ur  le  kaolin  do  Chine,  I.  19. 

(Prnf.),  cild,  II,  4. 

—,  sur  le  rlivajje,  II,  448. 
PMW>0|dfri«ro»ill^uA,  ooUlo,  1,  484. 
Phoiadomyû  fidieuin,  nolUc.  I,  483. 
riinnolilc,  11,  444. 

Phntu*  ariiile  do  Loisdro,  I.  314. 

Phoaphalo  de  chaui,  1,  39i. 
phitigmorrrm  reMlricAtNm.Ludluv»,  II,  IIP 
Phrygniiffi,  {hidiiacs  df') , I,  34U. 

— iri'CcnUt),  larre  de,  i,  34u. 

PhvUade,  «»u  «clittlc  arfrileua,  11,  44iL 
Phÿsa  lirUtovii,  I nrlMHk,  455. 

Phyt.  ro/niH/Mi'M,  P h^ftHorum  (rtHx>Hlo< 

I,  48. 

Piclou (NMUxellc-Eco*i«‘),  (calanii(cr«  di** 
IL  00. 

Pilla  (M.),  iifctlu  iiiarbru  de  Carrarv,  11.  403. 
PiiùüinH  UfNfdirNm,  1,  416. 

Pisniitiquo  (calcaire)  de  k'raiicc,  1,  370. 
PMcta/ita  gigai  (dent  de),  11,  48. 

Ptagto4toma  11,  3;  P,  Hnpfn, 

P.  SfiinotHiH,  L 380. 

Planiii  (tri|iuUde),  I,  43. 

Pltitiürbiê  diacM/,  L 334  ; P.  twinptuUu*. 
L 47,  334. 

Pla»  Newvd  (rotdic  allérrv  par  un  «Ivke  pré»  «le*, 

II, 454. 

PiaMiquu»  (atyik'»),  1,  345. 

Playfair,  ciié,  L 15,  I 4P. 

— , sar  l«*s  failk*»,  I,  PU. 

—,  tbcoriu  HuUiMiietme  do  la  slralitlcalioH 

L 01. 

PlrftrfHluM  mti*uki/ia,  IL  I7ü. 

Plrsiosatit'ttt  dolkhodeim*.  Il,  0. 
P(Ci«rm/»*f|rHm  prek/em/ificNm,  II,  100. 
Pletimlotnn  0/fcun«hi,  I,  341  ; P.  r»/«u 
L 50. 

Plettrolomfirifi  cnriuefn,  P.  /fnnimiiperff.  II. 
137. 

/'/eii;*olnrMnrjn  f^muukifa,  P.orttûiâ,  I,  483. 
Plienintp'rtPn'f.LmaimuifiTi'  Iriaaiipic,  II,  3»>- 
PHocèno,  (ancietP,  aux  iii«,  1,  489. 

— (ruuclte»  «lu),  I.  440. 

on  Sicile,  I,  454. 

, «k^inilkin  de  ce  mol,  L l8l. 

— non\e3u,  (|KTiodc du),  L 404. 

— (|»éi'iodc),  roches  vol«:aniquca,  II,  348.  334 
PlioCvui.'S  icoui'li»L  L ^06. 

IMuinl>a;iac  dam  le  >laa«achu»ella , 11.  437 
PlMuh‘Hlii-r.niHnl,  M deacription.  II,  ROA. 
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liltKtii  Hun^  Ifst  h)i‘lK>4  pfrmi^nn^,  11, 

H)3. 

i'ionirciuenl,  «ont  dr  tt  nK>t,  !,  fiO. 
l'Iittt'  (fmpr<>inl«t  ffMAÎb*  de)  tl*n*  li'  «rhivle 
hiHiilUr,  11,05). 

l'hilonique*  et  iiÀlintenteirrx  «rœlK»),  dia- 
gramme, II,  40i. 

Motoniqnm  (roc>m«|,  II,  9,  3. 

— <U*  In  jH'ri^lc  rarbonifêre,  U,  41 1 . 

— de  l'üolilo  et  du  lias,  il,  409. 

— , leur  ige.  rotninenl  le  ddierminor,  M,  300. 

— riTenlc<  et  plioct^nes,  II.  401. 

Ohtriale  (action),  set  ofTels,  I,  431 . 

Pottoenrya  (fniil  de),  oolite,  1,  4fi|, 
Po(^en4lorfr,  rite,  11,  433. 

Poikiliiique,  (formation),  II,  59. 

— , eiplicalion  du  mot,  II,  95. 

Poi«M>n  (le  plus  ancien)  dan«  le  l.iiillow  «upt*- 
rieur.  Il,  1 75. 

Poissons  fossiles,  du  lignite,  II,  3ltl. 

— du  terrain  crétaré  supérieur,  I,  390. 
du  vieux  grés  rou|p>,  II,  451 . 

^ du  VVeald,  I.  408. 

Poi}/ca’lift  firùfiiuda,  Permien,  II,  134. 

Poroel  |M.),  mamiuifères  d' Auvergne,  1,  393  ; 

II,  350. 

Ponce,  II,  936. 

Ponza  (îles),  dans  la  ^IctlilerrnntV,  II,  961. 153. 
Porpliyre,  II,  933. 

Porphyrilique  (granit),  II,  383. 
puriland  (forêt  foa.«ile  dans  le),  I,  450. 

Portland  atone,  1,  464. 

Porllofk  (Col.),  roches  liiarienDCS  de  Tvrone, 
11.  103. 

PoiidnuM  minuta,  triassique,  II,  97. 
Poxidonomt/n  ?Ricliniond  (Ktals-Ûnis),  II,  99. 
Poaid.  Brrhfri,  carhonifère,  II,  143. 
!*ost-pIioeène(p*Viode),  (rorluHTolraniqne«  de 
la).  11.  318. 

Post-plioeène*  (formations),  |,  188. 

PoLsdani  (grès  de),  à Keeseville,  II,  905,  907. 

— an  t'.anada.  11,  107. 

Potinille,  (couches  houillères  près  do),  II,  114. 

— (empreintes  de  pas  de  reptiles  pnHde).  Il, 
198. 

Ponandsne,  I,  60. 

Pounnie.  (êl<^alionel  abaissement  du  sol  à), II, 
392. 

— (conciles  post-pliocènes  à).  I,  189. 

Prall  (lU.),  ammonites,  I,  460. 

quadrupèties  éteints  de  nie  de  Wigiil,  I. 
332. 

Précipités  de  matières  minérales,  1,08. 
Predauo  (roches  altérées  à).  11,  141, 
Prestwich  (M.),  cité,  I,  119. 

— , couches  r‘Ocènesd'Angl.  lerre,  I,  330.3.37, 
341.  345. 

— .couches  liomllères  de  Coalhrook-Dale , I, 
09,  106. 

— . dénndaliiMi du  \V»aW,  1,  434. 

Prévoit  (Constant),  has^in  ,0»  Paris,  |,  3.M, 
352.  35.5. 


Prorfi/c/M»  , P.  sc»it#rfM'ufo/iM. 

Il,  136. 

Protl.  coIi'MS,  P.  hortùdna.  11,  55. 

Prologvne,  ou  granit  talqueux,  II,  385. 
Puaiuni/ulna  porosui  (lient  de).  Il,  1 11. 
Psanmites  on  Allemagne  cl  en  France,  U,  i»9. 
P»eudorriuitfs  bifaaeiatut,  11.  189. 
Plrrirhlhya,  vieux  gn's  rouge,  II,  1 57. 
/VrrodnrtglHJ  cmaeiroafria,  I,  4t»t». 
Plrrophylium  romptum,  I,  489. 

PlfrygotuM  anglinta,  II.  151  ; P.  probUtna- 
tinn,  II,  159. 

Ptychodya  dtcurrfM  (dent  de),  I,  388. 
Ptiggaanl  (M.),  terrain  de  transport  de  Uoun. 
1,  441. 

Pupa  muMcorum,  I,  901  ; P.  trideuê,  I,  4P. 
Purlicck  (lits  de),  1,  450,  453. 

Puiyuroidea  norftifoftf,  oolite,  I.  47  l 
Puy  do  Pariou,  II,  364. 

Puy  deTartaret,  II,  35U. 

PygopUrua  mandibularit  (écaille  de),  II,  5H. 
Pyrénées,  couches  cnotniirnéos,  I,  93. 

— , formation  nummulilique,  1,  3ltl. 

— , granit,  II,  431. 

— , roclies  crétacées,  II,  40H. 

Pyroxène,  ou  augile,  II,  998. 

Pyrnfo  retiailala,  erng  coralliii,  I,  976. 


Ouadnimanes  fossiles,!,  345. 

(juarrington  lli)l  fdvke  hnsaltique  |m»*s  II, 
314. 

Quaiix,  11,  389. 

Ouarlzitc,  ou  quartz-roche,  II,  49  4. 
yuenes  do  poissons  homocorqites  et  lu^i-ru- 
rerques,  II,  57. 


Radiolilft  fohofeu»,  H.  radiatui,},  394. 
Rad.  Mortoni,  craie,  1,  387. 

Radnorshin*  (Irnpp  straliilé  du).  II,  376. 
Ramsay  (ProC  A.  C.),  coupe  prî*s  ik  Brisltd, 
1,1  C6. 

— , glaciers  des  Welsli,  I,  991 . 

— , granit  d‘Airan,ll,  417. 

—,  sur  la  dénudation,  1,  100. 

— , feujitelago  des  schistes  cristallins,  n . 
457. 

— , grt's  de  t'.aradoc,  II,  184. 
fUtatrilra  pfregrinua,  U,  101. 

Ré*ccntfs  (coucliea),  des  environs  de  Napies, 
I,  189. 

— , leur  définition,  I,  189. 

Redtkld  (Dl.),  faune  glaciaire  en  Amérique, 

I,  995. 

— , |Htis-son  fossile,  11,  51. 

Reptile,  dans  le  vieux  grès  rouge  du  Uorayshire, 

II.  147. 

— (empreintes  de  pas  de),  tiens  cou- 
ches houillêrea,  II,  196,  197. 

— (os  «le),  gramlt'  oolite,  I,  477. 

Ro|Uili»s  oarlM»nift-iv>s,  II.  1 29,  1 93  . 
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du 

— du  lPfT»in  liouUlor  •\v  la  NiMixcHtf- 

Kc>^,  U.  lîïO. 

ftmikis  ilfl|  li  203.  I 

t‘.ci|mn»  h 340. 

F\o<los  de»  caverne*.  1,  25*. 

Ilelfftam  flMlracea.  M.  55. 

Ki'tinitc,  ou  pochsiein,  11,  243. 

Uhin 

HhitiOCfrot  Ifplorhinui  (dent  de),  I,  20d. 
HhtiurfiomlUi  tpinosfi,  1.  483;  /ï.  Ui/wm, 

11.  178. 

Bip»,  pw»  l.ucerne,{«onplunufat  du).  1,287. 

Rimulfl  clûthratrt,  prando  oojile,  I.  475. 

HiaiuM  Chaitrli»,  éocèno.  I.  309. 

Uivière,  («cjvalion  ii  iraver*  la  hve  |*ar  uue), 
11,339. 

niU  anrieti*  de),  11.  121. 

de),  1,  137. 

H**rl>e,  d«“ftnili«n  «le  ce  mol,  l,  3. 

Je  Immblendt',  ou  amphibolile,  II,  210, 

420. 

de  tourmaline  (*rhorl  rt*ck),  U.  385. 

U«>cIhî«,  «HiV-cs.  11.  252. 

__  j>ar  le»  pw  Mmierraiii*,  U,  434. 

— aqueuse»,  dcfinîlion,  I.  3. 

ar^nacée*  (dewriplion  de*),  1,  l*. 

— arpileii<e<,  1.  18. 

— (fla*»»lVation  de*),  1,  1 45. 

oooqN^i^^de  Toophvtc*  et  coquille*  fowilc*, 

I,  40. 

^ lonr  cararlèrc  mindml,  I,  158. 

quatre  rla**e*  de  roche»  contwnjHirainc*, 

i.  14. 

— • Ifappdtnne*,  1,  148. 

U.Mlcrlmrp  (volcan  éteint  de),  11.  350. 
Hopen*(pn>f.  II.D  ), l*n»*5n  Imuillcr,  Klal«-I  ni*, 
H,  112. 

-..cité.  Il,  114.417,  109. 

—,  empreinir»  de  pa*  de  reptdo  dan^  le  ter- 
rain liouiller,  II.  1 1 4. 

— . n>chr*  UcvoniciHiw  aux  Kt*t*-ruU.  Il, 
109. 

Iloser»  (prof.  NV,  Il  ),lM«in  lK.uiller  oolitiqiie, 

É(at*-Uni*,  11.20.  112. 

— , ri>clie»  Devonnnne*  aux  Ktnl»-I  »n*,  U, 

Home  (fiimMliou*  del.  1.  280  ; 11,  331. 
RomerlF.),  craie  do  T«x;«,  I,  308. 

/fnaaliun,  craie,  I,  44- 
Ho«e(prt>f.  r..l.  cité:  H.  2:i«.  37  4. 

—,  Mir  le  hornWende,  II,  220. 

Ho#*-*hire  (dénudation  dans  le),  I,  108. 
lioêlfllnrin  Wfieropirra.  éocéoe.  I,  914. 
Holhliopctjd***  inférietirc*  ou  Permiennes,  II. 
01. 

Ruhhle,  explication  de  ce  iiwl  nnplai*.  I,  131. 
Ritpelmonilc,  (lit»  éocéne*  *uj>érieiir»l,  I.  302. 
Hitssie.  (bloc*  irrstMiue*  en),  1,  208. 

(6*r  incléoiique  fo»*ile  en),  I,  243. 

— {ntche*  Permii  nm**  de),  II.  00. 


IQIIK  GÉNf:R.M.E. 

Saarbmck  ireplile*  dit  b**»iii  houiller  Jet,  II. 
124. 

SaMe  hUnc  de  Ahtm-Bay,  I,  21 . 

Saint  •Paul  (ilo  de),  II.  290. 

Salitbury  crap  (couche*  altértV*  de).  II,  2’».'i 
Salter  (il.),  fissile*  du  grc*  de  Caradoc,  Il 
185. 

—,  Uu  de  Caraduc,  II.  185. 

— , pui*»on  Silurien,  11,  17Ô. 

—,  roche*  Silariennes  du  r.an«da.  If,  198. 

Sandpipft,  pré*  Maeslricht,  1,  134. 

— prx-*  Norwicli,  1 , 132. 

— on  Sâudgal/a,  explication  do  ce*  iitut>. 
1.132. 

Sandwich,  (récif* de  coraux  anx  ilet),  I,  379 

— («ulcans  do»),  11,  207,  200,  350. 

Sangalto,  pn'**  Calai»,  (lorrain  de  Iranspot  t ik*) 

I.  41.%- 

San-I.orenzo,  couche*  récente*,  I.  194. 

San  hirauln  (métamorplioee*  du).  II,  201 
Saucat*.  pn**  Bordeaux.  Kaluii»,  I,  285. 
.Sntirtc/i/)i|f*  apiralis  (dent  de),  H,  30. 

Saiirien*,  du  lia*,  II,  8. 

— Üiiicodontc*,  II,  59. 

San«*urc  (de),  moratiHs,  I,  237. 

—,  conglotncraU  verticaux,  I,  77. 

Saulerello  (aile  de)  dan*  le  terrain  houiller.  Il 

107. 

Savi  ()!.),  marbre  de  Carrare,  11,  403. 

Saxe  (granit  en),  11,  415. 

SaxiraiHi  rugosa,  piciatocène,  1,211. 

Scacchi  (M.),  couche*  po*t-pluHênc*,  I,  191 . 
ScaphiU*  trqitaliM,  1.  385  ; 5.  gigaâ,  I,  4ü2. 
ScariKvrouph  (plantes  ooliliques  de) , I,  482. 
Schiste,  a ChiaMolite,  11,  427. 

— actinnihiquo,  11,  427. 

— à hornblende,  ou  ampliil>olM]iie,  11,  423. 
437. 

— aliiminctix,  ou  nnipélile,  !I,  420. 

— omidiibollque.  Il,  423,  437. 

— argileux.  II,  424. 

_ — I.  13;  11.  424. 

— charhoiiiieiix,  1,  481. 

— l'hloriliquc,  I,  13  ; II,  120. 

Schivie»,  alumineux.  Silurien*,  de  SinhU*.  II. 
205. 

— charbonneux,  1,  481. 

— , leur  doTmition,  1,  19. 

— hmiillm'*,  fa-i*»  [tuJicif,  11,  430. 

Schisteux  (clivage),  U,  417. 

.ÇchtaodM* Srhiofbcim»,  II,  53;  S.  fiiiiicn/n» 

charnière.  Il,  53. 

Schorl-mck  (roclio  de  tounnaline) , «I  graiiit 
à tourmaline*,  II,  385. 

Scoresby  (M  ).  gbre*  Ibrflanlo*.  1,  205. 

Scorie*,  II,  230. 

Scrope  (M.),  clic,  1,  47 1 ; U,  3 19,  d.»5.  3«»0 , 
.302,  308. 

— , Franci'  cmlrale,  1,314. 

—,  île*  Ponça,  II.  152. 

— , *lructnre  globulaire  lU-  certain*  lia|*p>,  U, 
201. 
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(M.),  Irarh^lo,  Ikai^llp,  et  luff.  Il,  9<n, 
317. 

SriliT'virk  (Pnif.),  hni*elie  ralrairr,  U,  53, 

, l'alrairc  roncrcHonno,  I,  fi  I , 

— , rih»,  II,  fifi, 

— , r(»m|KKiiii»n  uiiiuVaie<lii  (rntnil,  11.  30C. 
—,  Cnnisfon  prit,  II,  t87. 

— , granit,  II,  il  I . H 5. 

— , preiiaift  en  roche  altérée.  Il,  iri3. 

— , pris  Pcrnûcn*,  II.  5R. 

-,  prtHipe  Mevonieii,  H,  I5ft. 

— , joint*  et  clirap®,  II,  443,  447,  45<*, 

— , lit*  de  Harailoc,  II,  185. 

• , roehc*  lrapp<’-cnne*  du  r.iiiiilHM'Iaiiil , II, 
377. 

— , fclnictnre  de*  r<M‘h«**,  II.  443. 

—,  vi»*«x  prw  rmip©  dn  Itovon  ot  «In  Cor- 
noiiatlle*,  II,  I f»8. 

^■prépalion  dan* te*  veines  minérale*.  Il,  476. 
"^el  pomme,  a Nurthwich,  II,  41 . 

— (Uesde),  on  A*io,  II,  4i. 

— , (oripine  du).  Il,  30. 

— (pré<-i|»ilé  de),  II,  il. 

'iffnphi  t'onvohitum,  arpile  rlc  Barum,  I,  337. 
S«ir|>eDiine,  II.  243. 

'^«■rpcnl (nnifs  do),  fo*«iks,  à Tonna,  pri**  de 
(iniiia,  1.  202. 

vrpN//i  adhérant  4 une  Crypfura,  I,  37  ; tW.  » 
un  Sjiiftoiigut,  I,  38. 

Scryj.  rnr4onnr0i,  hmiille,  11,  I0.7. 

StM^tnle*  cl  l>r>'0/oaires , sur  encrino,  I,  473. 

— sur  nHl»c  volcaniiiue.  en  Sicile,  I,  254. 
<e\vâlik  (cnllities),  cmu-lic*  miocènes,  I,  202. 
—,  ih*|>-*ls  d’eau  do»fce,  I,  202. 

■'Itaqie  (.\l.  I).),  rlivapc  sihisleuv,  II,  450, 
pr*-s  *crt  sui'iVienr,  I,  301. 

— , midlusqiio*  «los  couche*  Siluriennes  . II. 
105. 

SlN?p|tC)  (île)  (flore  fiMuilc  de  1‘),  I,  342. 
^luTrinpIi.'im  (nivse  dc«T.iio  dan*  le  terrain  de 
transpoi'l  de),  I.  217. 

Sltntlaml,  (pranil  aux),  II,  387,301. 

—,  «rhihie  .amptiilHdique,  II,  437. 
•^hrewshiir)-  (déjsO  Iwniller  pw  »le),  II,  10  4. 
**irilo.  fKiuin''  S.ilso  on),  I,  352. 

— , lalaiH-s  intérieures,  1.  120. 

— , emu'Iitis  du  nuu«i*tin  phucèno.  I,  252. 

—,  terras.*®*  do  dénudation,  I,  121. 

Sidiaw  (colline*),  Irapp  du  *icux  près  roupe, 

II.  375. 

Sidne>y,  cap  Breton,  (bassin  houilhT  de),  H,  98. 
Siolionpebirpe  (roclies  ipnées  tie*),  II,  347. 
Sienne  (fnnnation  i),  I,  270. 

Stgillana,  II,  77,  79. 

S’fli/I.  l(rvtgota.  T.  houiller.  11.  77. 

Silex  de  la  craie,  I,  18,  381. 

Silice  opaline  de*  inrnsoires,  I,  43. 

Siliceuses  (roche*),  (UOinilion,  I,  |H. 

Siliceux  (calcaire),  «a  définition,  1,  20. 
'«iliinian  (l*rof.),  cité.  11,  401 . 

Silurien,  explication  du  mol,  II,  173. 
'^i[iiMenne((M‘ri«Nle),roclie*pliiloniipre*.  U. 4 1 1. 


Sihinenncs,  (couches),  aux  ktats-4*nis,  II,  194 
— , — , (empreinte»  de  pas  dans  les),  II,  20<». 

— , (.^)aiv«eur  des),  II,  191. 

—,  —,  oripinaires  de  mer  profond*',  li,  lits. 

— (roche*  vokaniquesi,  II,  375. 

— (I.xbleaii  d«»  roeb*'*),  II,  173, 

Sim|ison  (M.),  les  île*  >lo  place,  I,  218. 

Siiipe  (dent  de),  éocciie,  I,  345. 

Siphenta  pyriformu,  pr»'*  vert  supiTieiir.  I. 
388. 

Siphcnotrrta  loi^uicuht/n.  Silurien,  11,194, 
.8irnflicc}i<m,  ruminant  éteint,  I.  202. 

Skapler  Jokitl  (éruption  dn),  II.  3|fi. 

Sk;e.  colonnes  basaltique*,  11,  257. 

—,  dykes,  11.  240. 

— , pré*,  1,  .59. 

—,  (rocli.**  de).  Il,  253,  410, 

SlikcRsiilcs,  définiiinn  «lo  eu  mol,  11,  48o. 

Smiih  (M  1,  do  Jonhin  Hill,  sur  le  pleUloeime, 

I.  226. 

Soixsonnai*  (sables  du),  I.  358. 

Soleniiufen  (pierre  lithoprapldqiic  de),  î,  466. 
S4dfalan*  (d*kofR|Mi«ilion  de  roche*  la». 

II,  434. 

Somma,  II,  323. 

— (lave  à la),  II,  250. 

S«»pxvith  (U.  T.),  (modèles  par),  I,  02. 

Sorhy  (U  ),  llo'xtrie  miVanique  du  cljvape,  II.  * 

4 40. 

Sortino  (caverne  dan»  la  vaike  de),  I,  258. 
Sources  minérales.  Voyei  Minérale*  (smirco*), 

II.  488. 

Sous-jacent,  expression  appliquée  anpranit, 

I.  12. 

Scmcrb)  (M.  (î.),  cité,  I,  271. 

Spacraforno  (fabiscs  intérieures  à).  I,  123. 
.S/M/ncoihcrtitm,  maimnikro  du  Purl»e*k.  I, 
456;  II,  215. 

Spatatigm,  avec  ser|mle  adliércnie,  I,  38. 

— (récent),  I,  38;  .8.  rmliatut,  I,  374. 
Sperla  (rodir*  c.xlnire*  dans  le  poifo  de  iat,  II, 

463. 

Sphœrf^orhiii  luiruM,  Wcnlock,  II,  183, 
.SpAtrrii/i/ci  agariciformis,  craie,  1,  39  4. 
Sphfnopt^rin  gracUti.  I,  409. 

Spirtftr  diâjuuclttâ.  S.  VfriifHÜH,  li,  160; 

.8.  gtater.S.  IrigonalU,  il,  137. 

5/hV.  murrounius,  II,  165  ; S.  uniitthfut.  II. 

55 ; 5.  tralcoffti,  11.  4. 

.Spirorèia  rar6on/iriuf,  houiller,  II,  105. 
SpiUberp  (placiers  (hi),  1,  230. 

.SponWifluJ  apiriosus,  craio,  I,  386. 

Sponpiaiix»*  de  la  craie,  I,  388,  389. 

SpongiUa,  de  Lamxrck,  «lan*  le  lri|>oIi , 1. 

42, 

— tpirnla,  dans  id.,  I,  42. 

SlatTa  (colonnes  ba*alliqiies  à),  II.  257. 

Sl.-Abli‘s  lle.id  (r«mchc*  coidonmiVs  près  Jei. 

I,  80. 

St.»An<lrc\v’s  (roches  Iraïqxx'iine*  dan*  k*  fa- 
laÎM'S  pn'**  do),  II,  372,  373. 

Slauria  nutnrtrformi*,  Sdiirien,  11,  134. 
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kt.  II,  85^,  38^.  % I 

— ••en#  «ief,  ou  lie  Wî  ht.  1,  ' 

307,  333. 

’^t^nAB.  rlftMiArattofi  H««  rocb««.  t,  147. 
•ilrmbfrym,  %*  «inirlar».  II.  >!•» 

S/tçmÆrùi,  rt  5<9i/l«r»«.  U,  *K. 

— . thni  un^.  (i>rAi  Nn»rrrfl^-K<*o**e. 

Il,  94. 

— fifofé*»,  houiUer,  11,  79. 

miriinir  Ca«tl«  {n»chc  »hér^  par  tin  ilvk^  àl, 

11,  83^. 

SuLaurenl  (baiaa  «4  falaiaM  inl^iMirM  «lu 
Çv\h  tla),  I,  1 86. 

<t-yihicl , Franc>r,  (falai»M  lnléri«Krc«  pr^ 

I.  184. 

Si«l*i«Tre  (uionl) , Uae^irtchl , (oaiiW.  i, 
378. 

— SandpipiH.  I.  134. 

Slorkboiro  (UU  poat-plinc^n^  pm  dr).1. 198. 

(M.).  Mir  la  (M^rificalittn,  I,  71. 
Slrmt'flieU).  (inammtl«  r<4  àl,  1,  477, 

470. 

— lir),  1,  476. 

<iortnn  IMl  «oniprvinlea  fiMailr*  de  paa  à],  II, 
31. 

<iralirM'BtHin.  »e<  forme*,  I,  88,  87,  77. 
«liM'ordante,  I,  96. 

Hirickland  ikl.),  aur  le  Nouveau  riri<t  Ron^, 
11,  30. 

Sfrinpoe/p^lui  RttrriNi,  Hevonien,  11,  1A3. 
Slromboli  pave  del,  II,  408. 

</ntpftninrHA  érpretta.  II,  198  ; .S.  gntndis, 
II,  19H 

Sliitler  (M.l,  .Mpe*  de  la  Siiîrae,  11,  400. 

l»loc«  de  tran«port  du  Jura.  1,  841, 
«lulchbury  (M.),  cild,  H,  11,  60. 
9iib>.kpcnnine«  (rouchea),  I,  179,  879. 
•ÀnretRM  I,  49;  ,s.  rlongûln,  I, 

801. 

SitJ*l>Cvon  et  Cornouaille*,  Vient  r>ri<aRoti;re. 
II.  168. 

Suède,  ftliistira  aluminetit,  11.  806. 

Suffblk  (cragde),  I.  809. 

SiilUvan  ^Capit.},  carie  de«  Ho*  Falkland,  t, 
148. 

<uperjr*,  prèa  Turin,  terrain  lerllaire,  I,  897. 
Supérieur  (marne  du  1,  69. 
.<uperpo*ition.  de«  dépùls  aqueux,  1, 1 67. 

— de*  roche»  \oleaniquea,  caractère  d'âjro, 
11,  318. 

Supra*crrtacé,  etplicalion  de  ee  mot,  I,  107. 
'^lu-jacenle»,  mot  appliqué  k de*  roche*  vol* 
c.vriique»,  I,  18. 

.Sua  icrofa  («lent  de),  1,  806 
SuMet  (marbre  de),  1,  407. 

'^wintea,  (couchea  houillère*  prè«  de),  11,  07, 
— , tigrea  de  5i^i//<irin,  11,  97. 

Syénita,  II.  394. 

'*\énlli«|ue  (fSTanil).  Il,  39.’. 

''vndinale  ilifrne),  «t^niiinn  île  ee  mol,  I, 
’ 79 
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1ère*,  I,  169, 

Talquais,  (iroeiaa).  Il,  480. 

— ipranit)*  H,  895. 

Tani«e  (vallée  de  Ul,  «lé|«Via  d'eau  «hitu'e , 

I,  847. 

Tapinn  Amtricùuus  f récent  ).  dent  de,  I. 
867. 

TarUrel  (rOae  du  Paj  del.  11,  369. 

! Tflerpeton  Elginrnn , Vin»»  Orè*  Rmure 
I 11.147. 

I Tfllinm  abliqwa,  pleiatocèna,  1,  860. 

' Temnechinu*  ejramiNa,  erif  corallHn , I. 
876. 

TéDérifTc  (Pic  de).  Il,  898,  300. 

TfntacuUte*  annuialua,  Silurien,  11,  196. 
nrebeJliuia  eanralMlNui , T,  fiuifurme  , I . 
337. 

TerebrétuU  (dfrppa)  tfjfluia.  11,  179. 

Terfb.  bipitcata,  T.  earneû,  T. 

T.  ortopUfOtn , T.  pUeartlû,  T.  pvmUt$s, 

I.  395. 

Ttrfb.  Higona,  I.  474;  f.  /Imbria,  I.  493  ; 

T.  hrtêtata,  U,  137;  T.  lym,  I,  391. 
Tfrfb,  nnrtcula  t II,  176;  T.  porraetm . 

II.  103  ; r.  Mi/a.  t,  403  ; T,  WUboni,  II. 
179 

Tereéüis  peraanala  (buia  Ibaaile  percé  par  la) 

I.  39. 

Tfredo  nanHi,  Hlhophafe,  I,  39. 

Terra  dal  Fuafro.  1,  836. 

— (Ftâciiepifan/euj  à la),  1.  390. 

Terre  à foulon  (FuUer't  earth),  de  l'or>liie, 
I,  468. 

Terres  (cxhanaienient  et  ytaiMemetit  <le«). 
1.  74. 

Tertiaire,  erplicalion  de  ce  mot,  I,  176. 
Tertiaire*,  (eouebes)  (tableau  des),  T,  169. 

— (dépiMs),  I,  865,  303.  304. 

Teatudo  ûtlai,  dea  coUlnea  Sewiiik,  1,  39.3 
Texas  (craie  au).  I.  399. 
r/iamnoafnra,  coral  r%g,  I,  467. 

Thaoct  (sablea  de).  I,  349. 

Tbéeodonlea  («auricos),  II,  39,  69. 
r/ic/-otf<m/oaaHnM  (dent  de).  H,  59. 
Thtcotmilut  aniiviarù,  I.  467. 

TAclodua  (écaiUea  chafrinéea  de),  II,  176. 
Théorie  plutonienne,  1,  149. 

Thirria  (M.),  groupe  ooliiique  en  France,  11. 
19. 

Thtiiû  orridcH/alia,  dana  reMomae  d’un  m*«. 
todimte.  1,  838. 

Tliurmann  (Jl.),  cité,  1,  99,  433,  674. 
Tilevtones,  11,  174. 

Ti4raté(«iébri»foaailasdansla  forél  de),  I,  407 
TiU,  explication  de  ee  mol,  I,  804. 

•»,  son  ori^ino,  1,  804. 

Titerlon  (irapp-porpliyre  prè*  de),  II,  371 . 
Tonj^ien  (s>Wme)  de  M.  Diimonl,  I,  SOI . 
Toscane  (roches  volcanique*  de),  II,  33 1. 
Touraine  (faliins  de).  1,  891 . 

Trachyte,  II.  83|. 
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rracliyti:  de  Hoiig^nc,  11,  Ü87. 
rraciiyiii|iivT>  (inclie»),  plu*  aiH  iuMiK'*  <|U«'  le 
bMtitc,  II,  un. 

Tmnsilion  (de),  explication  du  mut.  J,  1 17^  II, 
I7i. 

rraii»|iort  (furinâliofi  de),  tjlNii*>eineiU  dimnl 
U (idriude  de  la),  I,  fiH. 

(climat  de  )j  ptViode  du  In),  I,  id3. 

— contuurnéi'  prèi  de  (bruiner,  I,  ild. 

— (VAHpiilleü  de  la),  au  rana>U,  I,  iid. 

— lUtis  le  Norfolk,  I,  ill. 

— de  SeaiidiniTie,  da  nord  de  l'.Micnuifiie  et 
•le  la  Ru««ic,  I,  20i. 

— du  Nord,  dan*  la  Gulksdii  N«*nl,  I.  iiO 
, en  I^S!*e,  I,  tH  . 

, en  Irlande,  I,  üt. 

(luéli'Hirileâ  daiiiA  la),  I,  â43. 
fnippéennoft  (rochci),  I,  14»^. 

leur  caractère liÜiologii|m',  11,  J|d. 

— , leurs  rapports  avec  les  laves,  II,  iüi. 
frapp,  dan»  le  nadoorsldre.  Il,  37Ü. 

(dyke  del,  dans  Ict’ifrsliire,  II,  374. 

■*,  explication  do  ra  mol,  11, 

—,  ifitriiMon  dans  les  couches,  II,  iW. 

— , passade  au  Kratilt,  II,  385. 

—,  ses  ditTéreat»  dge»,  II,  371,  37  4. 

- (structure  (globulaire  du),  II,  iOI . 
fra}»!»»  de  l’Kifel  inférieur,  II,  331 , 

Ira|»j»-liiir,  11,  230. 

rr.xvertiii;  cumnierd  s't>l‘il  dcp«iM;?  I,  ôj. 
Trias  ou  N«mvcau  Grès  Uougrt,  24,  23,  20. 
dans  le  Clicshirc  ol  le  Lonesshire,  II,  3ü, 
H. 

— , (sous-riivislons  du),  II,  25. 

Tngonellilei  Uitu*,  oolilc,  I,  4t»0. 

Trigouia  caudata,  I,  403;  T.  piMoÿO,  I,  404.  | 
Trigonoenrpum  oliiœfonne,  T.  orafnm,  II, 
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COLT.HES  l'UOf.KNE.^  Ü AXC.I.ETF.IinE. 

Oiuclies  Pliocùnes  d'Angleterre.  — 1‘reuvcs  que  rournissent  les  coquilles  Tosslles 
d'un  rcrroidisscmcnl  graduel  de  climat  en  Angicicrre  aux  périodes  succes- 
sives des  Crags  Corallin,  noiige,  et  de  Norwicli  — Monograpliie  des  mol- 
lusques du  Crag,  par  Scarics  Wood.  — Le  Mastodonle  du  Crag,  espèce  Plio- 
cène. — DilTèreiils  groupes  de  mammiléres  fossiles  au  sein  des  dépôts  d'eau 
douce  de  la  formation  do  Transport  {Drifl)  de  la  vallée  de  la  Tamise.  — Ufruf 
musqué  fossile  du  Terrain  de  Transport  di  s environs  de  Londres  et  de  Rerlin. 


Depuis  la  publieatioii  de  la  cinquième  édition  de  cet  ou- 
vrage, M.  Searles  ood  a lerininé  son  iinportanle  Monogra- 
phie des  coquilles  du  t'.rag  et  du  Tertiaire  Supérieur  d’Angle- 
terre (1).  Les  résultats  géologiques  du  consciencieux  e.vamen 
qu’il  a fait  d’un  aussi  grand  nombre  d’espèces  de  testacés 
concordent  avec  la  classification  que  nous  avions  déjà  adoptée 
(pages  250-2(59,  etc.,  t.  I),  surtout  quant  à la  position  des 
différentes  divisions  du  Grag  dans  les  grandes  séries  des  for- 
uiations  d’Europe,  (’.ette  Monographie  nous  ]>rou\c  aussi, 

(I)  ^ocMd  l'aUonlographique,  1S48  à 1856. 
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jasqn’à  l’évidence,  qu’un  refroidissement  j^aduel  de  climat 
a eu  lieu  en  Angleterre  depuis  l'éjKtque  des  couches  Pliocènes 
anciennes,  jusqu’à  celle  des  plus  modernes,  refroidissenienl 
qu’avait  déjà  admis,  d’apW's  les  coquilles  du  C.rag,  en  1840, 
Feu  Édouard  Forbes  (1).  Nous  n’avons  pas  reçu  de  ,M.  NVoo<l 
lui-même  une  analyse  de  cet  excellent  traité  ; mais  nous  y sup- 
pléerons en  donnant  les  tableaux  suivants,  qui  font  ressortir 
diverses  conclusions  générales  auxquelles  paraît  devoir  con  - 
duire  l’ensemble  des  corpiilles.  Pour  dresser  ces  tableaux, 
nous  avons  été  habilement  secondé  par  M.  S.  P.  NVooduard, 
l’auteur  bien  connu  du  Manual  of  the  Mollnsca,  Récent  and 
Fosûl  (2). 

Nombre  des  Espèces  connues  de  Teslacês  Marins  dans  les  trois  depOfs  Pliorèncs 
d'Angleterre  appelés  Cragde  Sorwich,  Crag  Rouge  et  Crag  Coi'allin, 


Bnicliiopoiles 6 

!>>nchifôrc? 20ü 

r.astéropoOcs 230 

ToUI 442 


DistrUiution  des  TeUacés  Marins  précédents. 


Nombre 


r.rag  de  ^on^*^ch 81 

<'raf  Ronge 225 

r.ng  Corallin 327 


comntuaes  bui 

Crag  de  Nonvich  cl  C.  Rouge 
(absente»  du  C.  Corallin).  . . 33 

Crag  de  Norwich  et  C.  CoraUio 
(absentes  du  C.  Rouge) ....  4 

(’.rag  Rouge  et  C.  Corallin  (absentes 

du  C.  de  Norwich) 116 

Crags  de  Norwich,  Rouge,  cl  Co- 
rallin (3) 19 


Proportion  entre  tes  Espèces  Récentes  et  les  Espèces  Eteintes. 


Todr  too 

Rêr«nlr«.  ^Udotef.  Rcrceaieti. 


Crag  de  Norwich 69  12  85 

Crag  rouge t30  95  57 

Crag  corallin 1G8  159  51 


(1)  Mém.  du  Geol.  Suruey,  Londres,  tSiC,  p.  301. 

(2)  Londres,  1853-56. 

(3)  Cet  19  eapècet  doivent  être  ajoutées  aux  nombres  33,  4,  et  I IG  respec- 
tivement, de  manière  à obtenir  la  vraie  proportion  des  espèces  commiinea  d;ins 
chacun  de  ccscas. 
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£/pèrei  ftéceiUcs  rjui  ne  cicent  plus  aujourd’hui  dans  tes  mers  nrilantiùiue>. 

K»pè'*r« 

•rptrn(rioud!ei.  atcriJionuli’i. 

C.rag  de  Norwidi 12  0 

<!rag  Rougo S 16 

Crng  CoialUn 2 27 

Dans  la  liste  ci-ilessns  je  n’ai  pas  compris  les  coquilles  des 
lits  glaciaires  de  la  Clyde,  ni  celles  de  divers  autres  dépdts 
Britanniques  d’origine  plus  moderne  que  le  (irag  de  Norwicli, 
lits  et  dépôtsdont  les  espèces  sont  presque  toutes,  et  peut-être 
toutes,  récentes,  bien  que  M.  W’ood  les  ait  décrites  comme 
fossiles,  ou  les  ait  énumérées  dans  son  Appendice.  J’ai  passé 
aussi  sous  silence,  avec  intention,  les  coquilles  terrestres 
et  celles  d’eau  douce,  au  nombre  de  trente  - deux , ainsi 
que  trois  espèces  de  coquilles  de  l’Argile  de  Londres,  que 
M.  A\'ood  lui-niéme  regarde  comme  douteuses. 

Le  plus  grand  nombre  des  esiièces  marines  récentes  indi- 
quées dans  ces  tableaux  habitent  encore  les  mers  Britanni- 
ques, mais  elles  varient  considérablement  par  leur  abondance 
i-elative  : quelques-unes  des  plus  communes  du  C.rag  sont  ex- 
trêmement rares  dans  la  période  actuelle  : par  exemple,  le 
Buccimim  d’autres,  qu’on  ne  rencontre  qu’en  nombre 

très  limité  à l’état  fossile,  sont  au  contraire  de  nos  jours 
fréquentes  : telles  sont  le  Mitrex  erinacetis  et  le  Cardium 
■t;c/ii  nation. 

La  fin  du  tableau  jette  une  vive  lumière  .sur  le  changement 
marqué  de  climat  qui  s’est  fait  sentir  aux  trois  périodes  suc- 
cessives. On  verra  que,  dans  le  Crag  Corallin , se  trouvent 
•vingt-sept  coquilles  méridionales,  parmi  lesquelles  vingt-six 
espèces  Méditerranéennes,  et  une,  des  Indes  Occidentale.s 
(EratoMaugerœ).  De  ces  coquilles,  treize  seulement  existent 
dans  le  Crag  Rouge,  as.sociées  à trois  nouvelles  espèces  méri- 
dionales, tandis  que  la  totalité  disparaît  des  lits  de  Norwieb. 
D’un  autre  côté,  le  Crag  Corallin  ne  contient  que  deux  co- 
quilles arctiques,  Adnietc  viridnla  et  Limopsis  pygmæa;  an 
contraire  le  Crag  Rouge  fournit  huit  espèces  septentrionales, 
foutes  se  reproduisant  dans  le  C.rag  de  Norwich,  avec  quatre 
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uuires,  liabilantes  aussi  des  régions  arctiques;  il  y a donc  tout 
lieu  de  croire  qu’un  refroidissement  continu  de  climat  a pré- 
\ aln  durant  la  période  Pliocène  en  Angleterre.  I..a  présence  de 
coquilles  .septentrionales  ne  saurait  s'expliquer  par  la  suppo- 
sition que  celles-ci  auraient  fré(|uenté  les  niveaux  profonds  d.- 
la  mer  ; en  elTet,  quelques-unes  d’entre  elles,  par  exemj)le  la 
Tfllinn  ctdcarea  et  \' Astartc  Itorealis,  abondamment  répan- 
dues, ont  quebpiefois  leurs  valves  encore  unies  par  les  liga- 
ments; elles  accompagnent  d’autres  coquilles  littorales  telles 
«|iie  Mi/(i  areiKirîa  et  LiUoriiut  riidis;  sans  aucun  doute, 
elles  vécurent  dans  des  eaux  b,i.sses.  Cependant  le  caractéix' 
.'•c])tentrional  du  Crag  de  Nonvicb  n’est  pas  complètement 
démontré  par  le  simple  fait  que  cette  formation  contient 
douze  es})èces  du  Nord,  n’existant  plus  dans  les  mers  Britan- 
niques actuelles;  en  efl’et,  diverses  coquilles  boréales  qui  d»? 
nos  jours  se  montrent  encore  retardataires  dans  les  bas-fonds 
en  Kcosse,  y sont  cej>endant  beaucoiq>  plus  rares  qu’aux 
tierniers  jours  de  la  période  du  (’.rag.  (’.’est  surtout  la  pré- 
dominance de  certains  genres  et  espèces  qui  conduit  le 
concliv  liologiste  à \oir  un  caractère  arctique  dans  le  C.rag  d(* 
Norwicli.  De  même,  c’est  la  présence  de  genres  tels  que 
J'f/nila,  Columbella,  Terebra,  Vassidaria , Pholadomya, 
l.iiKjula,  Discina  et  autres,  (jui  donne  un  aspect  méri- 
dional aux  coquilles  du  (’.rag  Corallin. 

Pour  conclure,  nous  ferons  observer  que  le  froid  qui  all.i 
croissant  depuis  l’époque  du  Crag  Corallin  jus({u’à  celle  du 
t.rag  de  Norwicli  continua,  avec  des  oscillations  jieut-ètre, 
à sév  ir  de  plus  en  plus  après  l’accumulation  de  ce  dernier 
dépôt , jusqu’à  atteindre  son  maximum , celui  de  la  période 
dite  (ilaciaire.  La  faune  marine  de  cette  période  contient,  en 
Irlande  et  en  Kcosse,  des  espèces  récentes  de  mollusques  (jui 
vivent  aujourd’hui  dans  le  Croënlaiid  et  autres  régions,  à de 
très  grandes  distances  au  Nord  des  surfaces  de  pays  où 
nous  rencontrons  leurs  débris  à l’état  fossile. 

Ce  ne  sont  pas  précisément  les  deux  formations  plus  ar.- 
ciennes  dont  il  vient  d'être  question , mais  les  dépôts  lacus- 
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U’es  et  (Imialiles  (qnelques-uns  contemporains  du  Crag 
marin  de  Nonvich  et  d’autres  groupes  postérieurs  à celui-ci) 
<fui  présentent  la  plus  grande  difliculté  à la  classification  dans 
l’Est  et  le  Sud  de  rAngleterre.  En  traitant  du  Pliocène  Nou- 
Acaii  et  de  la  t’onnation  de  Transport  de  la  vallée  de  la  Ta- 
mise, j’ai  fait  voir  combien  le  sujet  restait  encore  obscur,  et 
j’ai  essayé  d’en  dévoiler  les  causes  (('.hap.  XIIl,  pages 
à 249,  t.  1).  Chaque  année,  toutefois,  emporte  a\ec  elle 
quelque  point  d’incertitude  ; la  vraie  position  relative  des 
divers  lambeaux  de  la  croûte  superficielle  commence  à se 
dessiner  avec  plus  de  netteté,  et  les  cai’actères  spécifiques 
«les  mammifères  et  des  coquilles  acquièrent  des  bases  plus 
solides.  En  premier  lieu,  la  présence,  que  nous  avons  ailleurs 
constatée,  de  plusieurs  coquilles  marines  d’espèces  septen- 
trionales au  .sein  du  Crag  de  Norwich,  et  le  mélange  de  ces 
coquilles  à «l’auties  ayant  un  caractère  d’eau  douce  ou  ter- 
restre ; puis,  dans  le  même  (lép«jt,  quelques  mammifères 
d’une  nature  plus  méridionale;  — cette  association  s’expliipie 
peut-être  par  la  siqvposition  que  la  mer  du  Crag  de  iNorwicli 
aurait  été  ouverte  vers  le  p«)le,  avec  ilôts  di.sséminés  à .sa  sur- 
face, et  que  la  terre  ferme  de  la  même  période  se  serait  étendue 
au  loin  vers  le  Sud.  Dans  celte  derrière  direction,  il  pouvait 
exister  un  continent  d’où  s'écoulaient,  vers  le  !\nrd,  dt?s 
rivières  nourrissant  dans  leurs  eaux  l’Hip|)opotame  et  des 
coquilles  telles  que  Cyrena  consobrina. 

Le  .Mastodonte  découvert  dans  le  C.rag  Rouge  et  dans  celui 
de  Norwicli  (t.  1,  p.  251,  et  fig.  135,  p.  266)  a été  aussi, 
dernièrement,  considéré  comme  espèce  .Miocène  ou  Falu- 
nienne.  Adoptant  cette  manière  de  voir,  et  donnant  a l’espèce 
le  nom  de  M.  anguslidem,  sur  l’autorité  de  M.  le  professeur 
Owen,  j’avais  pensé  d’aboixl  que  ses  débris  osseux  provenaient 
«le  couches  plus  anciennes,  d’où  ils  auraient  été  entraînés 
«lans  le  (’.rag,  oITrant  ainsi  une  certaine  analogie  avec  le  im’- 
lange  que  l’on  rencontre  quelquefois  de  fossiles  de  l’.lrgilede 
Londres  et  de  la  Craie  au  sein  du  même  dépôt.  Du  reste,  on 
a récemment  signalé  plusieurs  dents  de  ce  pachyderme  éteint 
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avec  (U‘  nombreux  os  aurieulaires  de  baieine,  à Felixsto«v 
au  travers  (le  ce  ([u’oii  apjielle  le  delritol  hed  (lit  à détritus) 
si  riche  en  pliosjdiate  de  chaux,  et  employé  en  agricid- 
ture.  ('.cite  accumulation  de  matériaux  transportés  git  à la 
base  du  C.rag  Rouge,  et  l'on  a supposé  (pie  les  mammifères 
fossiles  qu'elle  recèle  provenaieiitde  ladestnictiou  d'un  groiijK» 
de  couclies  plus  ancien.  (Juant  au  Mastodonte  ci-dessus  men- 
tionné, le  docteur  Falconer,  qui  a consacré  quinze  années  à 
l'étude  des  Proboscidiens  récents  et  fossiles,  m’assure  que  le 
fossile  est  un  animal  Pli(Kène  bien  connu,  observé  en  ,\u- 
\ergne  par  M\l.  C.roizet  et  .lobert,  et  nommé  par  eux  Mnsto- 
do)i  Arveniriisis.  Cuvier  n’a  jias  .adopté  ce  nom;  il  n’axait 
connu  de  l'.animal  qu’un  très  petit  nombre  de  spécimens  pro- 
venant d’Auvergne,  et  il  l’avait  confondu  avec  le  M.  angus- 
tidem.  Aujourd’hui  que  l’on  en  possède  deux  squelettes 
entiers,  on  peut  établir  ses  rapports  à deux  sous-genres  di.s- 
lincts.  Le  fossile  du  Crag  ap])artient  au  Tvlralophodon  de 
Falconer,  sous-genie  dont  on  connait  cinq  espèces,  et  ainsi 
iioimné  jwree  que  la  pénultième  xraie  molaire  est  ornée  de 
quatre  crêtes,  de  même  que  les  deux  dents  placées  immédia- 
tement devant  cette  dernière  aux  deux  mâchoires.  heMustodon 
niigustidrns,  d’un  autre  côté,  se  range  avec  six  autres  esjxèces 
dans  la  section  appelée  Trilop/iodoii,  dans  laquelle  les  dents 
analogues  aux  précédentes  montrent  chacune  trois  crêtes.  Ce 
Mastodonte,  suivant  .MM.  Lartet  et  Falconer,  est  caractéris- 
tique des  Falitns  et  de  la  Mollasse  à Sansan,  au  pied  des 
Pyrénées,  et  de  diverses  autres  loc.alités  Miocènes  (l'i. 

Iæ  Mastodon  Ari  f-rnen$is  est,  d’après  le  docteur  Falconer, 
la  seule  espèce  du  genre  que  l'on  ait  constatée  jusqu’à  présent 
eu  Angleterre.  11  abonde  axecV  /J  ippopotatuus  major  du  même 
âge  dans  le  Piémont  et  à. Montpellier.  On  peut,  par  conséquent, 
le  coiKsidérer comme  une  esi>èce  Pliocène  caractéristique  ; cette 

(I)  Le  professeur  Owen  a donné  (Vuorl.  Geo/.  Jvurn.,  février  18j6,  p.  2J3), 
coiii.Tic  sjnonynic  du  Mastodonte  du  ( rag,  le  nom  de  H.  longirosiris,  Kaup, 
fossile  des  Sables  Miocènes  d'KppeUheim,  i|uc  Falconer  rapporte  au  sous  genre 
Tctralop/i’slon . 
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Dianièi  e de  voir  s'accorde  du  reste  avec  le  fait  que  ses  débris 
sont  mieux  conservés  dans  les  couches  d’eau  douce  associées 
au  Crag  de  Norwicli,  et  contemporaines  de  cette  formation. 
Mais  aucune  preuve  n’étal>lit  qu’il  ait  survécu  en  .\ngleterre 
jusqu’à  l’époque  encore  plus  moderne  de  ces  dépôts  lluviatiles 
de  lavallée  de  la  Tamise  où  l’on  a découvert  \' Hipijopolamus 
lunjitr,  et  une  espèce  de  singe,  le  Macacus  Pliocanuts.  Nous 
avons  parlé  des  couches  d’eau  douce  précédentes  (p.  247, 1. 1); 
un  les  ob.serve  à Grays,  daiLs  l’Essex,  à 33  kilomètres  au- 
dessous  de  Londres,  ainsi  qu’à  llford,  Eritli  et  autres  |X)inLs 
sur  les  bonis  de  la  Tamise.  Elles  sont  composées  de  sable, 
gravier  et  limon  (loam),  sur  18  à 30  mètres  de  puissance, 
et  .souvent  elles  forment  sur  clia(|uc  liane  de  la  vallée  une 
terrasse  dont  le  niveau  est  beaucou]>  plus  élevé  (ju’iin  vaste 
lambeau  de  gravier  plus  moderne,  sur  lequel  je  vais  revenir. 
\ Grays,  on  rencontre  la  Cyrena  consoltrina  du  Nil,  dont  il 
a déjà  été  question,  et  qui  appartient  au  Grag  de  Non\ich  ; 
elle  s’y  trouve  associée  à plusieurs  autres  espèces  qui  n’ha- 
bitent plus  aujourd’hui  la  Grande-Bretagne,  et  dont  quelques- 
unes  même  sont  inconnues  à la  .surface  actuelle  du  glol>e;  elle 
est  accomjiagnée  aussi  d’une  très  grande  quantité  d’espèces 
anglaises  de  mollusques  terrestres  et  d’eau  douce.  I.a  Cyrena, 
que  j’.Tvais  jus<ju’à  ces  derniers  temps  supposée  inconnue  à 
l’Europe  (p.  248,  t.  1),  vit  encore,  au  dire  de  M.  ^^ood^vard, 
en  Sicile  ; elle  est  désignée  par  quelques  naturalistes  sous  le 
nom  de  C . jumormitaïui.  .Vvec  ces  fossiles,  et  en  .société  de 
rhippo)K)tame  et  du  singe  dont  nous  avons  parlé,  se  rencon- 
trent des  débris  de  Ji/tiiioceros  leptorhinus  ; l’éléphant,  au 
milieu  de  tous  ces  restes,  n’est  point  un  manunoiith  comme 
on  l’avait  d’abord  sup|M).sé,  mais,  suivant  le  ilocteurFalconer, 
ce  serait  \ Elephos  antiquus,  et  quelquefois  Y E.priscus. 

Lue  autre  ipiestion  , sujette  aussi  à controverse,  est  de  sa- 
\oir  quelle  fut  l’époque  véritable  de  la  submersion  d'une 
grande  paitie  du  Sud-Est  de  l’Angleterre  au-dessous  de  l’océan 
de  l’époque  glaciaire,  submersion  durant  laquelle  les  errati- 
ipies  du  Nord  qui  recouvrent  aujourd’hui  le  Norfolk  et  le 
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Siiirolk,  ainsi  que  la  colline  de  Highgate,  près  de  I^ondres,  fu- 
rent transportés  vers  le  Sud  par  les  glaces  ; l’éxénement  eut-il 
lieu  avant  ou  après  l'origine  des  erratiques  de  Grays,  llford 
et  autres  localités  sur  les  rives  de  la  Tamise?  Un  point  par- 
faitement établi,  c’est  qn’après  l’accumulation  de  ces  lits  flu- 
viatiles,  une  vaste  nappe  de  gravier  ocreux  s’étendit  sur  les 
plus  bas  niveaux  de  la  même  vallée,  et  enveloppa  les  débris 
de  quadrupèdes  arctiques.  Ce  graviei'  ocreux  est  développé 
de  l’Est  à l’Ouest,  des  hauteurs  de  Maidenliead,  à travers 
Londres,  jusqu’à  la  mer,  sur  une  longueur  de  80  kilomètres, 
])ourune  largeur  variable  de  3 à là  kilomètres,  et  une  épais- 
seur de  1*',50  à 3”, 60  (I).  lin  plusieurs  endroits  il  recèle  des 
os  et  dents  du  Maminoutb  de  Sibérie  {El.  j>i  intigeiiiiis),  et  le 
Rbinocéros  <lu  même  pays  (/f.  tichorhinus),  avec  des  restes 
osseux  de  Renne,  Gbeval  et  autres  quadnq)èdes. 

Récemment  aussi  (1855)  furent  déterrées  trois  têtes  fo.s- 
siles,  que  le  professeur  Owen  rapjvorte  au  Buflle  mu.squé 
{Hiibaliis  moschatm) , habitant  bien  connu  des  régions  arc- 
ti«[ues  ; l’une  de  ces  têtes  a été  trouvée  à Maidenliead , dans 
la  \ allée  de  la  Tamise,  et  les  deux  autres,  dans  le  gravier  du 
même  âge  près  de  Batlieaston,  vallée  de  l’Avon. 

On  avait  déjà  rencontré  le  Buflle  musqué,  il  y a emiron 
vingt  ans,  dans  un  faubourg  de  Berlin , sur  la  colline  ay>- 
pelée  le  Kreu.sberg  ; il  était  enfoui  au  sein  d’un  déyjôt  de 
Transjiort  du  Nord,  avec  l’ÉIépliant  et  le  Rbinocéros  de  Si- 
bérie, et  des  espèces  de  cbexal,  daim  et  bœuf  (2). 

Parmi  les  mammifères  fossiles  d’une  autre  localité,  mais 
dans  le  même  genre  de  formation  du  nord  de  l’Allemagne, 
le  docteur  Hensel,  de  Berlin,  a recueilli,  près  de  Quedliu- 
bui  g,  le  Leinming  de  Nonvége,  M godes  lemmus,  et  une  autre 


(1)  Prcslwicli,  GeoK  QiAavL  Journ.^  vol,  XII,  p.  131. 

(2]  On  me  ni  voir,  au  mus6c  ilc  Berlin,  on  1856,  une  portion  de  crànc  üu 
//u6aliis  mosr/ia<u5,  qui  fut  précitkémcnl  ainsi  nommée  dans  le  calalof^ie  du 
musée  pour  1837  (année  postérieure  à sa  découverte)  par  M.  le  professeur 
Qucnstcdl,  qui  en  était,  à cette  époque,  le  curateur.  Les  fotsilos  du  Kreusberg 
sont  énumérr‘‘<  dans  le  ./oumnl  ife  f.eo^\hard  cf  Broun,  1836,  p.  213. 
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espèce  de  la  iiièuie  famille,  dénoiniiiée  j)ar  Pallas  Myodes 
torqmilus  (par  HenseLV<so///er»)«s  toryiialus);  c’est  un  qiia- 
tlnij>ède  encore  plus  septentrional , et  que  Parry  a signalé 
vers  la  latitude  de  82“  ; il  ne  s’avance  jamais  au  Sud  plus 
loin  que  la  lisière  Nord  de  la  région  boisée.  Le  professeur 
Beyrich  nous  apprend  enfin  qu’on  a découvert,  au  même  en- 
droit, des  débris  de  lihinoreros  lic/ior/tinits  {i).  Le  di/iiviuiu, 
comme  jiliisieurs  géologues  l’ap|)ellent,  n’a  jamais  fourni 
flans  le  nord  del’  Vllemagne  aucun  exemple  d’Hipiiopotame, 
ou  de  tout  autre  genre  indiquant  un  climat  trop  chaud  poul- 
ie Renne,  le  Bœuf  Musqué  ou  le  Leniining  ; il  devient  donc 
de  plus  en  ])lus  ])iobable  que  l’association  qui  a été  annoncée 
du  Mammouth  (A’,  primigeniiis)  de  la  vallée  de  la  Tamise, 
à rHi|>popotaine  et  au  Singe  {Macacus  Plioctpnus),  et  le 
mélange  semblable  d’os  et  de  dents  des  li'iinocerox  lic/io- 
r/iûiuscl  Irplorhinm  dans  les  falaises  de  Norfolk,  sont  dns  à 
la  confusion  que  l’on  aurait  faite  de  fossiles  de  dilfén-iiLs  dé- 
pôts et  âges,  on  bien  à nu  mélange  do  débris  de  plus  d'une 
période,  produit  par  des  causes  naturelles. 

M.  le  professeur  Ovven  fait  la  remarque  que  le  buffle  musqué 
étant  appelé,  par  sa  constitution,  à vivre  dans  les  régions 
les  plus  reculées  du  nord  de  l’Amérique,  il  est  bien  jwi-niis 
de  douter  que  ses  compagnons  d’autrefois,  le  Mammouth,  si 
chaudement  vêtu,  et  le  Rhinocéros  bicorne  {1\.  iichorhinux), 
couvert  de  laine,  furent,  an  contraire,  destinés  à un  climat 
chaud  (2). 

Maintenant,  à quelle  division  prt*cise  de  la  période  l’iiocènc 
doit-on  rapporter  les  animaux  des  cav  ernes  en  Angleterre 
('/est  là  encore  un  sujet  de  discussion.  Jusqu’à  présent  aucun 
fait  que  je  sache  n’autorise  à siqvposer  qu’il  y en  ait  de  |)liis 
anciens  (jue  le  C.rag  de  Nonvich  ; gi  and  nombi-c  de  cav  ernes 
sont  restées  ouv  ertes  aux  époques  glaciaire  et  post-glaciaii  e, 
pendant  que  la  faune  changeait  graduellement;  aussi  les 


(1)  'leiUckrift  der  DeuUch.  Geol.  Geselltchafl,  vol.  VU  (1855),  p.  548,  cle. 

(2)  Ofûl.  Quart.  Jour»  y vol,  \U,  p.  121. 
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débris  (ju' elles  contiennent  ne  se  rapportent-ils  pas  toujours 

à des  quadi  upèdes  stricleinent  conlein|M>ra'u)s. 

J’ai  signalé  (p.  280,  t.  1)  des  restes  d’ éléphant  dans  les 
faubourgs  de  Home,  et  j'ai  rapporté  ces  restes  à X E.  primi- 
ffenim  ; mais,  d’après  le  docteur  Falconer,  on  ne  posséde- 
rait encore  aucune  preuve  certaine  de  l'existence  de  c(;tte 
espèce  au  sud  des  Alpes.  Les  échantillons  de  Monte  Mario  et 
d’autres  localités  des  environs  de  Rome  appartiendraient, 
suivant  l’opinion  de  cet  auteur,  à l’£.  aiUirjmis,  Falc.,  et 
à r/i.  tneritliottalis,  Nesti;  ceux-ci,  en  Piémont  et  en  Lom- 
bardie, se  rapjwrteraient  à la  même  espèce,  ainsi  que  X E/r- 
phas  priscus. 


01  TRACER  l.A  VÉRITARLE  l.IC.XE  DE  DÉMARCATION  ENTRE  I.ES  COI  CllES 
TERTIAIRES  MIOCENES  ET  FOCÉNES?  (T.  I,  p.  1»6,  280  et  294.) 

UassiOcalion  des  cuuclics  Miocéiios  et  Éocciics. — Ligue  de  dcmarcalioii  à étublir 
entre  fÉocène  Supérieur  et  le  Miocène  Inférieur.  — Motifs  qui  ont  fait  pro- 
poser  un  changement  ilc  noinoiiclalure.  — Coquilles  et  quadrupèdes  fossiles 
des  collines  Se\\*âlik  ou  siib-HyfnalaTennc«. 


J’ai  dit  dans  le  chapitre  X\  (p.  2t)4,  t.  I)  que  plusieurs 
géologues  éminents  considéraient  les  Sables  Marins  de  la 
Forêt  de  Fontainebleau,  et  leurs  équivalents  d’âge  en  Bel- 
gique, eu  Allemagne  et  ailleurs,  comme  la  base  de  la  division 
Miocène  de  la  grande  série  Tertiaire.  Conformément  à cette 
opinion , j’ai  introduit  dans  le  tableau  (p.  170,  t.  1)  le  nom 
de  Miocène  Inférieur,  synonyme  très  usité  sur  le  Continent 
{K)ur  désigner  les  couches  de  cet  âge  que  j’appelle  Eocèiu- 
Supérieur.  11  serait  oiseux  de  développerà  nouveau  les  motifs 
déjà  exposés  d’une  manière  si  détaillée  dans  le  corps  de  l’ou- 
\ rage,  qui  nous  ont  déterminés,  feu  professeur  Forbes  et  moi, 
à adopter  cette  classification  avec  sa  nomenclature  ; nous 
l’avons  préférée  à celle  qui  place  dans  la  même  division , 
d’une  part  les  Faluns  de  Touraine  (que  j’avais  d’abord  choisis 
comme  le  type  du  Miocènel,  et  d’une  autre  part  une  faune 
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aussi  distincte  que  celle  des  S,Thles  de  Fontainebleau  ; cette 
dernière  faune  ne  contient  pas  d'espèces  de  coquilles  coni- 
nuines  aux  Fttliius,  et  elle  oflTre  de  très  giands  rapproche- 
ments, quant  à ses  fossiles,  avec  celle  de  l’Eocène  type.  J’ai 
toutefois  fait  une  réserve  (pages  298  à 300,  t.  I)  en  disant 
que  je  ne  résistais  point  d’une  manière  absolue  à la  nécessité 
jvossiblc  de  comprendre  un  jour  les  dépôts  ci-dessus  men- 
tionnés eu  une  seule  et  même  période  Miocène,  dans  le  cas 
surtout  où  l’on  découvrirait  des  preuves  (pielque  peu  évi- 
dentes de  liens  existants  entre  les  Sables  de  Fontainebleau, 
ou  Lits  du  Limbourg,  et  les  Faluns  de  Touraine. 

Ces  deux  dernières  aimées  ont  certainement  été  signalées 
[>ar  quelques  progrès  tendant  à combler  l’iiuiuense  hiatus  qui 
d’abord  séparait  le  Miocène  Inférieur  (ainsi  nommé)  des  ¥a- 
/uns  ; d’uii  autre  côté,  le  système  Eocène  devient  tellement 
complexe  et  compliqué  dans  ses  détails,  par  l’intercalation 
incessante  de  nouvelles  formations,  et  par  l’addition,  au- 
dessous  de  sa  première  base,  des  Sables  de  Thanet  et  du 
Landénien  Inférieur  de  Belgique,  que  le  besoin  de  limiter  son 
étendue  v ers  sa  limite  supérieure  est  de  plus  en  plus  urgent. 
D’autre  part,  dans  les  Sables  de  Thanet,  la  faune  testacée 
est  pre.sque  aussi  différente  de  l’Argile  de  Barton  que  les 
coquilles  des  Sables  de  Fontainebleau  le  .sont  des  fo.ssiles 
des  Faluns;  de  telle  sorte  que  si  nous  comprenons  les  lits  de 
Thanet  et  de  Barton  dans  une  seule  période  Eocène,  nous 
pourrons , presque  avec  autant  de  droit , classer  les  faunes 
de  Fontainebleau  et  des  Faluns  dans  un  seul  et  même  grand 
système  Miocène. 

M.  le  professeur  Beyrich  a signalé  dans  un  mémoire  récem- 
ment pid)lié  sur  les  couches  tertiaires  du  Nord  de  l’Alle- 
magne (1)  l’existence  d’une  longue  série  de  couches  marines 
conduisant  presque  graduellement  des  équivalents  du  Lim- 
Imurg  Inférieur,  ou  Tongrien  de  Dumont,  à d’autres  rappro- 
chés pour  râge  des  Faluns  de  la  Loire.  Ce  savant  a donc  cru 


(I)  Abhandlungen  (1er  Konigl.  Acad,  der  H'iisen.  >u  Berlin,  1855. 
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devoir  inlroduire  un  terme  nouveau,  celui  A' Oligocène, 
pour  désifîiier  l’ensemlde  des  couches  intermédiaires  entre 
l’Kocèiie  et  le  Miocène  ; il  distribue  ces  couches  en  sept  sous- 
ilivisions,  chacune  caractérisée  par  un  certain  nonibrede  fos- 
siles particuliers  ; il  rapporte  la  division  la  plus  supérieure, 
ou  ses  lits  (le  llernbcrg,  à \' Oligocène  Supérieur,  les  cinq 
divisions  suivantes,  entre  autres  les  Limbourg  Supérieur  et 
Moyen,  à \ Oligocène  Moyen,  et  le  l'este  k \ Oligocène  Infe- 
rieur, y compris  le  Tongrien  Inférieur  de  Dumont,  et  le  Li- 
gnite d‘ Allemagne,  étage  le  plus  inférieur  de  tout  le  système. 

M.  Vieille  d’Orbigny  avait  déjà,  en  1852,  dans  sa  Paléon- 
tolotfie,  considéré  tous  ces  lits  Oligocènes  comme  la  division 
la  plus  inférieure  des  Faluns,  les  Faluns  de  la  Loire  étant 
pour  lui  du  Falunien  Supérieur.  Le  docteur  Sandberger  a,  der- 
nièrement, par  ses  écrits  sur  les  fossiles  du  bassin  de  Mayence, 
fait  ressortir  plusieurs  chaînons  rpii  existeraient  entre  les  lits 
communément  appelés  Miocène  Inférieur,  et  ceux  des  for- 
mations qui  les  surmontent,  contemporaines  des  Faluns  de 
Touraine.  M.  Uaulin,  aussi,  dans  un  mémoire  qui  vient  de 
paraître  sur  les  Fabius  de  la  (üronde  (1),  donne  les  noms  de 
Miocène  Moyen  et  Miocène  Inférieur  aux  équivalents  des  lits 
de  Foniaineblcan  et  du  Limbourg,  c’est-à-<lire  aux  couches 
Oligocènes  du  professeur  Beyrich,  considérant  les  Faluns  de 
Touraine  comme  Miocène  Supérieur. 

M.  Hébert  a publié,  en  1 855,  une  carte  descriptive  de  l<a 
surface  de  deux  mers  tertiaires  qui  auraient  succédé  ITine  à 
rautre  dans  le  bassin  de  Paris,  la  première,  celle  du  calcaire 
grossier,  et  la  seconde,  celle  des  Sables  de  Fontainebleau  ; 
ces  deux  mers  montrent  très  peu  de  coïncidence  entre  elles, 
circonstance  indiquant  que  de  grands  changements  géogra- 
phiques seraient  survenus  durant  le  laps  de  temps  qui  a 
sé|)aré  les  deux  époques  comparées.  Dans  l’explication  de  cette 
carte  M.  Hébert  dévelop])e  les  motifs  qui  lui  ont  fait  regarder 
la  zone  du  Cerithium plicalum,  ou  celle  des  Sables  de  Fon- 

(I)  Actes  Je  l A'^atlCmU  de  Doriteaur,  ISrij. 
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taiiiebleau , comme  la  ligne  la  pins  convenable  de  démarca- 
tion entre  les  Tertiaires  Inférieur  et  .Moyen,  c’est-à-dire  cnlre. 
l’Eocène  et  le  Miocène  (1).  M.  I^rtet,  éminent  ostéologisle 
français,  dont  les  écrits  sur  les  mammifères  fossiles  sont  jus- 
tement appréciés,  a bien  voulu  me  donner  un  précieux  conseil 
1 clalivement  à ce  sujet  controversé  : d’après  ses  observations, 
bien  que  les  testacés  fossiles  des  Sables  de  Fontainebleau 
montrent  une  prédominance  d’aflinité  vers  la  Faune  Eocèiie,el 
un  faible  rapport  avec  les  Faluns  de  Touraine,  - le  Cnlcoin- 
de  la  Beauce  (d’eau  douce)  qui  recouvre  immédiatement  les 
Sables  de  Fontainebleau,  plus,  d’autres  formations  d’eau 
douce  en  Auvergne  et  dans  le  centre  de  la  France,  eiibn  le 
bassin  de  Mayence,  ne  sauraient  être  compris  dans  un  seul 
système  Eocène  sans  violation  des  principes  paléontologiques. 
Ec  groupement  des  mammifères  fossiles,  observe  .M.  Lartet, 
perd  de  son  naturel  par  un  tel  arrangement,  et,  non-seule- 
ment plusieurs  genres,  mais  encore  quelques  espèces  se  trou- 
vent sur  les  deux  côtés  d’une  ligne  arbitraire  de  démarcation 
ainsi  tracée  entre  l’Eocène  et  le  Miocène.  Par  exemple,  les 
genres  Dorcatherium,  Cainotherium , Anchitheriurn , ïita- 
notmjs,  Bhinoceros  incisivus,  et  autres  dexiennent  communs 
à r Eocène  et  au  Miocène. 

Le  professeur  Forbes,  dans  son  mémoire  posthume  sur 
une  formation  tertiaire  d’origine  (luvio-marine  de  l’île  de 
Wight  (2),  a signalé,  à travers  ce  dépôt,  certaines  bandes 
fossilifères  parfaitement  tranchées,  et  répandues  dans  le 
sens  de  la  surface  de  manière  à tracer  des  horizons  délinis  ; 
parmi  ceux-ci,  le  plus  constant,  en  apparence,  est  la  zone  du 
Verithium  plicatum  bien  marquée  dans  les  tertiaiies  do 
France,  de  Belgique  et  d’Allemagne,  et  aussi  dans  l'ile  de 
\\  ight.  En  prenant  note  du  lien  existant  entre  cette  zone  et 
les  fonuations  sous-j.Tcentes,  l’auteur  continue  : nExidem- 
ment  il  n’existe  aucune  solution  de  continuité  dans  cette 


(1)  Bull,  de  la  Soc.  ge'ot.,  <855,  l.  \ll,  p.  560. 

(2)  Mem.  Geol.  Survey,  Londrrt,  1856,  p.  99. 
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partie  de  la  série  des  dépôts  tertiaires,  et  ce  serait  faire  vio- 
lence aux  faits  ()ue  d’en  jdacer  une  portion  dans  l’Eocène,  et 
l'antre  dans  le  Miocène,  comme  l’ont  essayé  certains  géolo- 
gues du  continent.  L’ile  de  ^^  igllt  fournit  le  véritable  point 
où  l’on  )X)urra  établir  leurs  rapports  par  des  coupes  qui  ne 
sauront  offrir  d’équivoque,  et  ce  point  aura  une  haute  im- 
iwrtance  ]K)ur  la  géologie  du  continent  » 

I,’opinion  de  feu  nmn  i'egrettal)le  ami,  si  formellement' 
exprimée  dans  ce  passage  en  faveui'  de  la  classification  que 
j’avais  d’abord  adoptée,  prouve  suflüsamment  à chacun  de  mes 
lecteurs  que  l'ancienne  nomenclature  s’appuie  sur  des  argu- 
ments solides,  dont  je  citerai  quelques-uns  parmi  les  prin- 
cipaux : M.  Deshayes,  dans  son  chapitre  préliminaire  du  sup- 
plément aux  Coquilles  fossiles  du  bassin  de  Paris  (1), dont  la 
publication  a récemment  commencé,  fait  les  remarques  sui- 
vantes : « Tandis  que  d’un  côté  la  dissemblance  est  énorme 
entre  les  fossiles  des  Sables  de  Fontainebleau  et  ceux  des 
Faluns  de  la  Loire,  d’un  autre  côté  la  faune  des  sables  pré- 
cédents s’allie  à celle  des  couches  marines  inférieures  au 
Gypse  de  Paris  par  une  prédominance  de  certains  genres  de 
coquilles.  » Le  savant  paléontologiste  énumère  ces  coquilles, 
et  ses  obserxations  se  trouvent  d’accord  avec  ce  que  j’ai  dit 
(p.  295,  t.  1)  sur  le  faciès  Eocène  de  la  faune  testacée  de  ces 
couches  en  discussion. 

Néanmoins,  et  malgré  le  jwids  de  ces  arguments  ainsi  que 
de  plusieurs  autres  favorables  à la  classification  que  j’avais 
d’abord  proposée  (Tableau,  p.  170,  t.  1),  je  crois  devoir 
adopter  aujourd’hui  la  ligne  de  démarcation  généralement  ad- 
mise par  les  Français, — sous  une  ré.serve  toutefois,  c’est  tpie 
je  ne  cesserai  pas  de  considérer  cette  ligne  comme  arbitraire, 
pimement  conventionnelle,  et  nullement  fondée  sur  un  chan- 
gement considérable  dans  les  espèces,  encore  moins  sur  une 
révolution  qui  serait  sur\enue  dans  la  géographie  physique 
du  globe  l’époque  dont  il  est  question.  La  nouvelle  classifi- 


(1)  Dctcriplion  des  animavjr  sans  vertèbres,  de.  Piris,  1857,  p.  17. 
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cation  a pris  nais.sance  en  France,  et,  pour  la  première  fois, 
elle  fut  suggérée  par  une  interruption  accidentelle  ipii  se  re- 
marque dans  la  succession  régulière  des  couches  miirines  sur 
rcinplaceinent  même  de  Paris,  c’est-à-dire  par  l’intercalation, 
an  sein  de  ces  couches,  de  certaines  marnes  gypsenses  d’eau 
douce  au  milieu  desquelles  gisent  des  Paléothériuins  et  autres 
<|uadrupèdes.  IjA  constatation  de  ces  marnes  fit  séjKuer  les 
Sables  Marins  deBeauchamp,  souvent  appelés  .SrtA/es  Moyens, 
lies  Sables  Marins  de  Fontainebleau.  Dans  les  pays  où  l’on 
ne  rencontre  pas  cette  interruption , la  série,  qu’elle  soit  com- 
posée d’assises  d’eau  douce,  ou  fluvio- marines,  ou  marines, 
fournit  des  lits  de  fmssage  entre  l’Eocèiie  et  le  Miocène, 
comme  ceux  de  Hempstead  dans  l’Ile  de  Wigbt,  ou  ceux 
récemment  découverts  dans  les  Alpes  par  MM.  Hébert  et 
llenevier,  et  décrits  par  ces  deux  auteurs  dans  le  Bulletin  de 
la  Société  Statistique  du  département  de  la  Seine  (1854). 
l/'ur  mémoire  intéressant  a pour  objet  la  description  d’une 
formation  qu’ils  appellent  le  Xummulitique  Supérieur,  la- 
quelle se  rencontre  aux  environs  de  (îap  et  aussi  dans  les  Dia- 
blerets  en  Savoie  ; au  sein  de  cette  formation  le  Cerithium 
plicatum  et  autres  coquilles  qui  accompagnent  d’habitude 
cette  espèce  dans  les  Sables  de  Fontainebleau  et  en  Bel- 
gique, sont  abondamment  mêlés  avec  des  espèces  fréquentes 
lies  Grès  de  Beauchamp,  et  même  de  la  portion  inférieure  du 
Galcaire  Grossier.  Ici,  par  conséquent,  au  milieu  de  ces  cou- 
ches élevées  à de  si  hauts  niveaux,  et  si  fortement  contour- 
nées des  Alpes,  nous  avons  un  exemple  de  lits  marins  formant 
passage  à travers  la  série  dont  il  s’agit,  et  remarquable  sous 
plusieurs  rapports,  surtout  sous  celui  de  la  profusion  des 
nummulites  qu’on  y trouve,  associées  à des  coquilles  carac- 
téristiques des  Sables  de  Fontainebleau.  Cette  dernière  cir- 
constance, c’est-à-dire  l’association  des  fossiles,  réduit  à néant 
l’un  des  caractères  que  l’on  avait  d’abord  considérés  comme 
ilistinctifs  des  assises  supérieures  et  inférieures  à la  série 
gypsense  ; en  effet,  on  n’a  jamais  signalé  de  nummulites  en 
Belgique,  dans  les  Flandre.s  françaises,  en  Angleterre  ni  en 
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Allemagne,  au-dessus  de  la  zone  du  Cvrithium  plicalum , 
ou,  tout  au  moins,  ne  les  a-t-on  rencontrées  qu’en  nombre 
extrêmement  limité,  et  dans  des  cas  exceptionnels.  Plusieurs 
géologues,  aussi,  ont  pensé  que  l'exhaussement  ou  mouve- 
ment de  dislocation  principal  des  Alpes  serait  survenu  préci- 
■séinent  enti'C  les  Terliaires  Inférieur  et  Moyen,  c’est-à-dire 
entre  les  époques  E(K'ène  et  Miocène,  comme  on  l’admet  du 
reste  généralement  en  France,  tandis  que  l’extrême  abon- 
dance de  cotjuilles  caractéristiques  du  Tertiaire  Moyen  dans 
les  Diablerets  ])rouverait  que  les  mouvements  les  plus  éner- 
giipies  dans  les  Alpes  ont  eu  lieu  aune  époque  postérieure  a 
l'appai'ition  du  Cerithinm  / licatum  et  de  jdusieurs  espéc<-s 
(|iii  lui  furent  contempoiaiiies  au  sein  des  mers  Tertiaires. 

Je  ne  possède  |)hs  encore  les  éléments  suflisants  pour  sé|)a- 
rer  les  couches  .Miocènes  d'Europe  en  Supérieures,  Moyennes 
i‘l  Inférieures,  bien  que  j’entrevoie  dans  un  avenir  peu  éloigné 
le  murneut  où  celle  sons-division  deviendra  nécessaire  «U  pos- 
sible. En  attendant,  je  pmposerai  la  modification  suivante  an 
Tableau  de  la  page  170,  t.  I ; cette  modincatiou  consistera 
simplement  dans  la  substitution  du  mot  Miocène  Inférieur 
:i  celui  de  Kocène  Supérieur,  et  dans  la  sons-division  de 
rEocéne  Moyen  du  même  Tableau  en  deux  parties. 
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[ fl’espècos  récentes)  i-t/a»., 

I t.  I,  p.  2r*ü,  et  aiipp.,  p.  5). 

I DcpAla  des  cavernes  «n  Anj; le - 

\ terre , nrincipaicinenl  du 

Nouveau PHocène(.tfan., 1. 1,  i 
p.  ÎÔ8).  / 


Terrain  Quatt-rnaire  , Dilu- 

' vium. 

Terrains  Tertiaires  Sunériours 
(.Vau.,  t I.  p. 

I.  Trinspoii  Gtariairo  du  Nord 
de  rEuro{te  ( Vaq  , t.  I 

► p.  208);  de*  Etats-l-m* 
\!bid.,  p.  ^r»i  ; erratiques 
dot  Alpes  p.  23U). 

3.  Calcaire  di‘ Gircenti  (Van., 

t.  I.p.  25«k 

[Brèches  ov«eiisos  des  cavcrtJCi 

1 d’AusIralie  p.  2ü0.‘. 


».  PUOCÈNE  VVaEN. 


MIOCÈNE. 


4.  MIOCliVF. 
svPÉniEUK. 


s.  mocEvE 

infEeievu. 


ÉOCÈNE. 


f.  ÉOCÈNE 

SEPERIEEB. 


f Manque  dans  les  Iles  Britan- 
t niques. 


( Couches  de  Heinpsiead,  lie  de 
\ Wiçbl,  t.  I,  p.  30". 


(Coiu'hcs  Sid>*Apennines 

r Vf*'  ^ 

Gulhoes  de  llomc,  Monle-M^- 

. !*•  280.  cl 

2.  Crajr  Corallin  de  Su(Tolk\  . ••  H.  p. 

(/Md-,  t.  I.  p.  270,  274  ; el  f t ^'ormaudio 

«PP„  p.  t 1,7).  f J'*'!''  - • I’; 

l Depots  Aralo-i.asidcns  (Ibid., 

\ p 280).  ' 

Terrains  ÎEnTiAiRE?  Movrv^ 

IFalurnde  Touraine,  f.  f,  p.28l . 
Couches  de  Itoldorhcrc  eu 
Bclh'iqiio,  I.  ?,  p.  285. 

Sansan  (déj>arlenicnt  du  Gers), 
midi  do  11  France. 

Ba.‘s*in  de  Vienne,  1. 1,  p.  2sC. 

f Grt*s  de  Fontainebleau,  1.  I 
[ p.  310. 

\ Calcaire  do  la  Dcaucc.  I.  1 
1 p.  310. 

CcchMde  llo,np,i™l.  Ile  de)  i’.*'*'''  ‘'».M*.'e„ce,  l.l,  p,  301. 
Wiffbl,  t.  I.  pî  307.  S ï**  Limhüurg.  en  Belgique. 

' I t.  I,  p.  .tül . 

à Couches  Oltgortnet  du  nord 
f de  rAlIcmignc 
I Couches  do  Nehraska  , aux 
V Biais-Unis,  l.  I,  p.  327. 

TEim.AINe  TFnTIAinCS 
iNEERiEiaS. 

/i.  Série  Gjrsçusr  de  Mont- 

I.  Lin  de  Bembri.lc-,  Ile  dcl  , f-  ï’).’ 

Wishl.  I.  I.  P.  330  \ S,lireuT,  ou 


Wlphl,  t.  1,  p.  330. 

2.  Série d'Osbome,t.  I.  p.  333. 

3.  Série  de  llcadon,  Ibid. 


Travertin  ïnrérieur,  I.’  I, 
p.  TA. 


3.  Série  de  llcadon,  Ibid.  \ . */.  *.  ’ „ , 

4.  Aririlc  do  Barton,  f.  R^a«clmnp,  on 

P 33^  ' 7 Sables  Moyens,  I.  I,  p.  3:*5. 


4.  Couches  de  Laeken,  en  Bel- 


Digilized  by  Google 


18 


FAINE  MIOCÈNE  DES  COLUNES  SEWALIK. 


rét.Mtt  tt  (mfM.  n UflrKn.  tfiivilnli  rt 

f t - CalcAîro  GrosMcr  Au  Bauiin 

Ide  Pari*.  I.  I,  p.  3S5. 
i.  ^hl«daSo«Mnnab.Sup^ 
neors,  ÿ Cu«.-l.-JI„..c. 

I.  è.  Xrn.al.uuN„u.muliliq>» 
d’Kurotie.  etc.,  l.  I, 

V p.  359. 

a.  ÉOdiNE  INFÉUEDB,  comme  dj»  le  Tableau,  t.  I,  p.  IG9. 


1.  ÈOetNE  MOYEN. 


FAINE  «lOllÊNF.  DES  CnLLINES  SEWALIK,  p.  Î9J,  l.  1. 

Le  genre  Dinothcr  'um,  si  t’anicléristique  de  la  période 
Faliinienne  on  .Miocène  Supérieure  d’Eurojie,  .se  rencontre 
dans  rinde  au  sein  de  couches  du  inèine  âge.  Mais,  jusqu’à 
présent  on  ne  l'a  signalé  que  dans  i'ile  Périm,  (iolfe  de  C.am- 
bay,  et  jamais  parmi  les  fossiles  des  Collines  Sewàlik  ou  Sul)- 
Hymalayennes,  connue  je  l’avais  à tort  avancé  (p.  292,  t.  I). 
J'ai  mentionné  aussi  au  même  endroit  sept  espèces  d’élé- 
])liants  fossiles  des  Sewàlik  ; en  réalité,  leur  nombre  n’est  rpie 
de  cinq,  dont  trois  se  rapportent,  d’après  le  docteur  Fdeuner, 
au  .sous-genre  S/eijalon,  intermédiaire  entre  le  .Ma.siodontc 
et  l’Éléphant.  L’Hippopotame  rpiej’ai  cité  (même  page,  292) 
apjtartient  au  sous-genre  UcTaprotoihm , forme  aujourd’hui 
éteinte.  \ ' Anoplotherium  posteroijeniiim  que  l’on  supposa, 
au  moment  de  .sa  découverte,  présenter  un  lien  générique 
entre  la  faune  Sewàlik  et  celle  de  la  période  Eocène,  est  ac- 
tuellement considéré  comme  une  espèce  de  Chalichoferium 
[Aniswlon  de  Lartet),  genre  de  pachyderme  formant  pas- 
sage du  Rhinocéros  à Y Anoplotherium.  Ce  même  genre  se 
rencontre  dans  les  couches  .Miocènes  ou  Falunienues  de 
Sansan,  département  du  Gers,  midi  de  la  France.  Parmi  les 
fossiles  Sub-Hymalayens,  on  peut  citer  une  Girafe,  un  Cba- 
rneati,  une  grande  ,\ntruclie  comme  preuve  de  l’existence 
])iimitive  de  plaines  étendues  sur  une  région  aujourd’hui 
couverte  de  collines  escarpées  et  sillonnées  de  profonds 
ravins  sur  plusieurs  centaines  de  kilomètres  Est  et  Ouest. 

Sir  P.  Cautley  elle  docteur  Falconer  ont  extrait  des  mêmes 
couches  quinze  espèces  de  coquilles  d’eau  douce  se  rajipor- 
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tant  aux  geiire:t  /‘altiditifi , Mvlunin,  Amj/itlhria  et  l'iiio  ; 
feu  le  professeur  E.  l'orbcs,  à l’inspection  de  ces  coipiilles, 
déclara,  en  IS.Vi.  que  toutes  étaient  d’espèces  éteintes  ou 
inconnues,  à l’exception  de  ipiatre  habitant  encore  les  rivières 
de  l’Inde,  line  telle  proportion  entre  des  espèces  vivantes 
et  des  espèces  éteintes  de  inolliisques  s’accorde  bien  avec 
le  caractère  habituel  d’une  faune  Miocène  Supérieure  ou 
Falunienne  que  l’on  observeerait  en  Touraine,  ou  dans  le 
Jiassin  de  Vienne  et  ailleurs. 


SIXCE  DE  C.nAXDK  TAII.LE,  MIOCENE,  DU  MIDI  UE  LA  FIIANCE. 

11  y a plus  de  a ingt  ans,  un  singe  fossile  du  nom  de  PHo- 
jjitlieciis  (luliquus,  voisin  de  l’Orang,  fut  recueilli  dans  un 
dépôt  d’eau  douce  du  terrain  Miocène  supérieur  à Sansan, 
midi  de  la  France,  et  signalé  par  .M.  Lartet.  lie  géologue  émi- 
nent a de  plus,  récemment  (l!:5(À)  fait  connaître  la  découverte, 
au  sein  du  même  gisement,  d’une  nouvelle  espèce  fossile  de 
la  famille  des  Orangs,  de  taille  supérieure  à celle  du  Chim- 
panzé vivant  (l).  I.es  seules  parties  du  squelette  trouvées 
juscpi’à  ce  jour  sont  les  deux  branches  d’une  mâchoire  infé- 
rieure, et  un  humérus  ; mais  ces  débris  sufiisent  pour  indi- 
<|uer  par  leur  structure  anatomique  aussi  bien  que  par  leurs 
dimensions  ime  espèce  se  rapprochant  de  l’Homme  plus 
■qu’aucune  autre  parmi  les  Quadrumanes  vivants  ou  fossiles 
jusqu’à  présent  connus  des  zoologistes.  L’angle  formé  par  la 
branche  montante  de  la  mâchoire  et  le  bord  alvéolaire  est 
moins  ouvert  que  dans  le  Chimpanzé,  et,  circonstance  fort 
remarquable,  chez  le  fossile,  individu  jeune  mais  adulte, 
toutes  les  dents  de  lait  sont  remplacées  par  celles  de  second 
âge,  tandis  que  les  dernières  vraies  molaires  ne  sont  pas 
développées,  ou  ne  se  montrent  qu’à  l’état  de  germe  dans  le 


(1)  Comptes  rendue,  clc.,  Î8  juillet  18S6. 
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maxillaire.  Par  conséiiuent,  d'après  l'ordre  de  succession  des. 
ilents,  et  d'après  leur  nombre  ([ui  compte  exactement  comme 
chez  l'Homme,  le  qnadnimane  différait  du  Chimpanzé,  et 
cories|>ondait  à l'espc-ce  humaine.  Mais  cette  dernière  parti- 
cularité dans  la  dentition,  considérée  comme  jKjint  de  res- 
semhlance  avec  l'Homme,  et  isolément  des  autres  caractères, 
perd  beaucoup  de  son  importance  ]>ar  le  fait  cpie  chez  le 
(iihhon,  aussi,  les  dents  sont  soumises  à une  loi  semblable  de 
renouvellement  ; et  défait,  suivant  l'opinion  de  M.M.  N'rolich 
et  Lartet,  le  Gibbon,  par  son  squelette  en  général,  se  rap- 
proclierait  du  tyjie  liumain  bien  jilus  que  tout  autre  singe. 
l,c  Dniopilhrcm  parait  avoir  été  frugivore  ; il  grimpait 
aux  arbres,  de  là  son  nom.  Les  troncs  de  chêne  sont  coic- 
imms  dans  le  lignite  de  Saint-Gandens,  au  pied  des  Pyrénées, 
et  c'est  dans  ce  gisement  qu’il  a été  découvert.  La  même  for- 
mation a fourni  d’autres  mammifères  fossiles  spécifiquement 
identiques  à ceux  de  Sansan  et  des  Faluns  de  Touraine,  do 
telle  sorte  qu'on  peut  la  rapporter  sans  hésitation  à la  jié- 
riode  Miocène  Supérieure.  C’est  au  même  âge  qu'il  faut  attri- 
buer un  singe  fossile  trouvé  en  18â/i  à Pikermi  près  d’Athènes, 
et  nommé  par  W agner  Mezojiithcnis  Pnitofiats,  mais  assi- 
milé par  -M.  Lartet  au  genre  \ivant  Sruinopithecus. 

Ges  faits  nous  font  voir  combien  il  nous  reste  encore  à 
•apprendre  sur  l’histoire  ancienne  deS  Quadrumanes,  surtout 
si  nous  songeons  que,  sons  le  rapport  géologique,  nous  coii- 
nais,sons  fort  pou,  comparativement,  les  contrées  tropicale.s, 
on  ceiiendant  il  faudrait  s’attendre  à rencontrer  en  plus  grand 
nombre  que  partout  ailleurs  des  vestiges  de  genres  autliro- 
pomorplies  éteints.  Si  des  couches  aus.si  anciennes  que  le 
Miocène  ont  pu  nous  révéler  des  formes  jusqu’à  un  certain 
point  intermédiaires  entre  le  Ghimpanzéctrilomme,  ne  .som- 
mes-nous p.as  en  droit  de  pré.sunier  qu’un  jour  d’autres  cou- 
ches d’une  date  plus  ancienne  ou  pins  moderne  fonniiront 
également  de  nouveaux  anneaux  ostéologiques  entre  l’Homine 
et  le  Dnjopit/iccus. 
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DÉMDATION  DE  WEAI.D.  (Cliap.  XIX,  p.  i2l,  Ul,  I.  I.) 

D>‘nuüation  du  Wcald.  — Découverte  de  Crag  Inférieur  au  sommet  des  Dow  iis 
du  Nord,  eiitic  Folkestonc  et  Dorking. 

Les  arguments  que  nous  avons  rénnis  dans  le  chapitre  XIX, 
pages  421  <4  441,  t.  I,  pour  prouver  tpie  la  dénudation  de  la 
surface  du  Weakl  avait  eu  lieu  4 plusieurs  époques,  et  à des 
dates  très  éloignées  entre  elles,  quelques-unes  antérietires 
au  dépôt  des  couches  Eocènes  Inférieures  d’Angleterre,  et 
d’autres  remontant  jnsqu’<4  l’ère  Pliocène,  ces  arguments  ont 
reçu  une  éclat.ante  confirmation  par  une  découverte  récente. 
M.  Prestwich  a sign.alé  à la  Société  (îéologiqiie  de  I.ondres 
(janvier  21,  18.57)  l’existence  de  sables  marins  de  la  }>é- 
riode  du  (ir.ag  <au  sommet  des  Doxvns  du  Nord  , sur  différents 
points  entre  Folkestone  et  Dorking.  Ces  sables  contiennent 
des  bandes  de  grès  chargé  de  fer  et  de  sable  fiuartzeux,  avec 
cailloux  roulés  de  silex,  et,  parfois,  une  terre  verte,  — le  tout 
ressemblant  précisément,  p.ar  le  caractère  minéral,  aux  sables 
de  Diest,  en  Belgique,  lesquels  ont  été  pendant  longtemps 
regardés  comme  correspondant  par  l’àge  .avec  le  Cr.ag  ancien 
de  Suflblk. 

I.a  Terebmtula  (jrandis,  qui  abonde  d.ans  le  Crag  anglais 
et  parmi  les  s.ables  de  Diest,  des  moules  .aussi  d’.l  v/w/e,  Py- 
rnln,  Emurtiinuln  et  d’autres  fossiles,  concourent,  avec  le 
c.aractère  minéral,  4 prouver  la  contemporanéité  d’origine 
de  ces  assises  Anglaises  et  Belges. 

Depuis  que  ces  faits  ont  été  portés  4 la  connaissance  du 
public,  j’ai  visité  les  principales  loc.alités  d.ans  le  Kent,  en 
société  de  .M.  Prestwich,  et  j'ai  v u les  sables  fernigineux,  de 
6 mètres  d’épaisseur,  reposant  sur  la  craie  près  <lu  bord  do 
l’escarfaement,  42  kilomètres  environ  Nord-Est  de  Folkestone, 
et  de  nouveau  à Paddlesworth , .au  sommet  de  Downs,  (5  kilo- 
mètres O. -N. -O.  de  Folkestone,  où  les  sables  mesurent  près 
de  12  mètres  de  puissance  et  s’élèv  ent  4 une  hauteur  de  plus 
de  150  mètres  au-dessus  de  la  mer.  A Lenh.am,  10  kilomètres 
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Est  (le  Maidstone,  on  r(’niarque  dus  dùl)ris  de  lits  ferru- 
gineux ])lus  solides  remplis  de  moules  de  (^([uilles  marines 
et  d’autres  fossiles,  sous  forme  de  tuyaux  (s/imlfjijjrs)  \er- 
ticaux  qui  pénètrent  au  travers  de  la  craie  hlanclie.  J'ai  vu 
là  des  restes  organiques  ressemblant  (l’une  manière  frap- 
pante à ceux  <pie  j’avais  déjà  observés  en  1850  à kesseloo, 
|)rès  de  Louvain,  dans  les  Sa/>/rs  de  Diest,  et  (]ui  dans  cette 
localité  surmontent  les  couclies  du  Limbourg  ou  Miocènes 
Inférieures  (L.  Iæ  rapprochement  que  fournissent  entre  eux 
les  moules  de  llelgiipie  et  du  Kent  se  rapj)ortc  jirincipale- 
ment  aux  genres;  mais  quelques-unes  des  espèces,  telles 
qu'une  grosse  tèrébratule  et  un  Tnrhinolia,  paraissent  elles- 
mêmes  identiques. 

I.e  lecteur  se  fera  une  idée  de  la  vraie  position  des  couches 
du  Kent  en  les  supposant  placées  sur  les  hauteurs  maniuées 
par  la  ligne  fortement  accentuée  au-dessus  de  la  figure  8, 
dans  la  coupe  321  (p.  i23,t.I)  : ou  bien  il  imaginera  que 
ralHeurement  tertiaire  h,  figure  329  (p.  /|35.  t.  1),  consiste 
en  (irag  (iorallin  au  lieu  d’ètrc  nue  masse  d'argile  et  sable 
Éocène. 

l.a  conséquence  à déduire  de  ces  faits  découle  d’ellc-mèiiie  ; 
bien  (jne  le  premier  exhanssement  Weahlien  se  soit  opéré, 
comme  nous  l'avons  vu  dans  le  cha])itre  \I.\,  vers  les  pre- 
miers tenqvsde  rEocène,  ou,  en  partie  peut-être,  pendant  la 
période  crétacée,  et  (jue  d'tin  autre  côté  la  dénudation  ait 
été,  à cette  épo([ue,  considérable,  la  même  surface  a neanmoins 
subi  une  submersion  nouvelle  durant  la  période  du  Vieux 
Pliocène:  mais  déjà  avait  eu  lieu  la  dévastation  elle-même 
large  et  profonde  des  dé])ôts  Eocènes  Inférieurs  des  séries 
de  Tlianet,  de  W olvvich  et  de  1’  \rgile  de  Londres,  et  letir 
réduction  à l’état  de  simples  lambeaux  disséminés  sur  la  craie, 
t’.ette  dei  iiière  dénudation , jtar  cons('‘q tient,  aussi  bien  que 
les  cscaïqiernenîs  actuels,  date  d’un  âge  où  la  mer  était  déjà 
peuplée  d’espèces  de  mollusques  dont  la  moitié  vivent  encore 

(I)  I.yrll,  Quart.  Oral.  Jnurn.,  vol.  VItl,  [>.  20a. 
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(le  nos  jours.  I.e  grand  exlmnsscnient  du  sol  de  la  surface 
\\  ealdienne  ayant  donc  iHé  postérieur  au  Crag  Inférieur,  cette 
circonstance,  coiuine  l’observe  ,\I.  l’restwicli,  doit  nous  aider 
à expliquer  les  dilférenccs  obsenées  dans  la  faune  et  le  climat 
des  périodes  successives  très  nudtiples  du  (’.rag  (voyez  ci- 
dessus,  Sii/jjji.,  p.  1 à ^)  ; nous  jwuvons  aussi  dès  aujour- 
d'hui admettre,  avec  plus  de  conliance,  que  la  mer  du  Crag 
Corallin  était  ouxerte  au  Sud  , et  nourrissait  des  coquilles  de 
formes  méridionales,  jusqu’à  ce  (pie  le  lit  de  cette  mer  venant 
à .s’élever  de  150  à 180  mètres,  toute  communication  avec 
des  latitudes  plus  chaudes  fut  interrouqtuc,  et  la  faune  du 
Crag  Ilougo  acquit  son  cai'actère  j)lus  septentrional. 

Ces  découvertes  récentes  nous  apprennent  aussi  combien  il 
est  souvent  dillicile,  pour  ne  pas  dire  impossible,  de  démon- 
trer la  présence  primitive  de  la  mer  sur  toute  surface  donnée, 
au  moyen  des  débris  organiques,  ou  d’anciens  fixages. 
De  longues  et  minutieu.ses  recherches  ont  été  poursuivies 
avant  1850  pour  reœnnaitre  des  corpiilles  marines  d’espè'ces 
récentes  ou  du  Crag,  et  découvrir  des  lignes  de  séjour 
d’eaux  salées,  à la  surface  du  ^^eald;  en  d’autres  tenues, 
des  études  approfondies  ont  été  faites  des  n“'  3,  A,  5,  ü 
et  7 de  la  carte  (p.  A21,  t.  1),  puis  de  la  Craie,  et  enfin  du 
terrain  Tertiaire  entre  le  Weald  et  la  Tamise  (n°’  1 et  2,  iù.)  ; 
mais,  recherches  et  études  ont  été  vaines  jusqu’au  moment 
où  quelques  moules  de  co<piilles  ont  jMOUvé  tout  à coup, 
d’une  manière  incontestable , que  la  mer  du  Vieux  Pliocène 
y avait  jadis,  là,  étendu  son  domaine.  Nous  devons  donc 
aujourd'hui  admettre  que  la  retraite  des  eaux  de  cette  mer 
eut  lieu  à une  époque  comivarativement  moderne,  et  qu’à 
plusieurs  reprises  le  sol  baissa,  puis  émergea  de  nouveau, 
sans  conserver  à sa  surface  aucun  monument  de  la  nature  de 
ceux  (|ue  l’on  invoque  habituellement  pour  établir  une  dénu- 
dation marine  ayant  apporté  des  changements  considérables 
dans  la  géographie  physique  du  globe. 
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KOUVEALX  MAMMIFÈRES  FOSSILES  DU  PURBECK 


NOUVEAUX  MAMSIlFÈRE-'î  FOSSILES  DU  PI  HBECK  OU  COUaiES  OOLITlOl  ES 
SI  PÉUIEURES,  DANS  LE  CO^TÉ  DE  DOnSET. 

n*'Couverliî,  dans  1c  Dorsctslilrc,  de  sept  ou  huit  nouveaux  genres  de  mamiiù> 
fères,  au  sein  des  couches  du  Purbcck  ou  Oolite  supérieure.  — Premier 
exemple  de  crâne  d’un  mammifère  au  sein  de  roches  secondaires.  — Marsu* 
piaux  cl  Placentaires  insectivores,  et  Marsupiaux  herbivores.  — Figures 
descriptions.  — Nouveau  jour  jeté  sur  le  Jl/icrofesles,  ou  mammifère  triasique 
le  plus  ancien.  — Portée  générale  des  nouveaux  faits. 


(’omnie  nous  l’avons  vu  (p.  213,  t.  II),  au  moment  où 
l)anit  la  cinquième  édition  de  cet  ouvrage  on  ne  connaissait 
encore  fjne  six  esi)èces  bien  constatées  de  mammifères  au 
sein  des  roches  plus  anciennes  que  le  terrain  Tertiaire.  Il  a 
fallu  trente-six  années  de  recherches  pour  réunir  ces  six 
espèces  : en  1818,  la  première  fois,  une  mâchoire  infé- 
rieure, qui  avait  été  trouvée  dix  ans  auparavant  dans  l’Oolite 
de  Stonesfield,  fut  rapjmrtée  par  Cuvier  â un  mamnCifère; 
en  185â  Oh  en  décrivit  le  Spalacotherium  du  Purbeck. 

Nous  avons  donné  (p.  37,  t.  II)  les  ligures  de  deux  petites 
dents  molaires  du  plus  ancien  de  ces  six  quadrupèdes,  du 
Microlestes  de  Plieninger,  provenant  d’un  lit  à ossements 
des  environs  de  Stuttgart  généralement  considéré  comme 
Trias  Supérieur,  et  au  sein  duquel  abondent  des  espèces 
Triasiques  de  poissons  et  de  reptiles.  Dans  la  même  page 
sont  aussi  figurées  des  mâchoires  inférieures  fossiles  munies 
de  leurs  dents,  se  rapportant  à trois  petits  mammifères  re- 
cueillis dans  l’oolite  inférieure  de  Stoneslield  (p.  478,  t.  1), 
cl  supposés  appartenir  à des  insectivores,  l’un  d’eux,  au 
moins,  à un  quadrupède  de  la  div  ision  des  Marsupiaux.  Enfiii, 
j’ai  signalé  dans  une  note  (p.  215,  t.  II)  la  découverte  faite 
par  Rév.  J.-B.-P.  Dennis,  et  connue  en  septembre  1854,  de 
débris  d’un  quatrième  mammifère  anglais,  constituant  égale- 
ment une  mâchoire  inférieure,  et  extraits  de  la  même  localité. 
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Bien  que  petite,  cette  mâchoire  ne  fit  pas  moins  connaitre. 
(les  dimensions  beaucoup  plus  grandes  qu’aucune  des  trois 
espèces  jusqu’alors  connues;  elle  indiquait  la  grosseur  pro- 
bable d’un  lapin.  Le  professeur  Owen  jiense  que  l’animal 
auquel  elle  se  rapporte  était  omnivore,  et  représentait  l’un  de 
ces  quadrupèdes  ongulés  ou  à sabot  qui  se  lient  à certains 
genres  éteintsde  la  période  tertiaire,  appelés  Ihjrocollwritnn, 
Microt/ieriimi  et  Ihjopotamus. 

11  est  fait  mention  (p.  ^50,  t.  1,  et  p.  213,  t.  Il)  de  la  dé- 
couverte du  premier  exemple  d’un  mammifère,  au  sein  de 
couches  d’eau  douce,  dans  le  Purbeck  du  Dorsetshire  ; cette 
découverte  date  de  185A  ; l’animal  est  un  Sjinlapol/ieritim , 
insectivore  de  petite  taille,  voisin  de  la  Taupe  du  C.ap.  A une 
date  plus  récente,  en  dc^cembre  dernier  (1856),  ,M.  Samuel 
H.  Beckles,  membre  de  la  Société  (îéologiqne  de  Londres, 
me  fit  part  de  l’intention  où  il  était  de  pratiquer  des  fouilles 
au  sein  du  Purbeck  Moyen  de  Durlestone-Bay,  près  de  Suva- 
nage,  et  d’explorer  spécialement  le  lit  qui  avait  fourni  à 
M.  BrcHlie  le  Spalacotiteriuni.  La  puissance  moyenne  de  ce 
lit,  désigné  sous  le  n“  t)3,  ou  dirt  bed  (lit  de  boue)  est  de 
O™,! 2 environ  (1).  Il  git  à la  base  du  Purbeck  Moyen,  et 
consiste  en  marne  friable  ou  limon  calcaire  contenant  des 
débris  de  quelques  insectes  et  des  coquilles  d’eau  douce  de 
plusieurs  genres  (Paludina,  Planorbis  et  Cifclas),  ainsi  r[iu; 
divers  reptiles.  Lommc  résultat  de  son  second  jour  de  fouilles 
(Ll  décembre) , .M.  Beck  m’adressa  une  mâchoire  inférieure  de 
mammifère  d’un  nouveau  genre  ; ce  résultat  fut  bientiît  suivi 
de  plusieurs  autres,  et,  dans  l’espace  de  trois  semaines  on 
obtint  (fune  surface  ne  dépa.ssant  pas  1 2 mètres  de  long  sur 
3 mètres  de  large  les  débris  de  cinq  ou  six  espèces  nouvelles 


(t)  O lU,  ou  dirl-Oed  (ainsi  nommé  en  Angleterre)  est  désigné  sous  le  n* 
soit  dans  le  Guide  to  the  Geology  of  the  Isle  of  Purbecky  par  Ilév.  O.-H.  Auslen 
(1B52),  soit  dans  le  Mémoire  sur  les  couches  du  Purbeck  {Trans.  Camb.  Phil. 
Soc.  y vol.  LX,  1855).  Tl  ne  présente  point  les  caractères  d’un  sol  végétal 
ancien,  comme  son  nom  porterait  à le  croire. 
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a;i|KirleiKmt  à trois  ou  (jualre  goures  distincts  de  grosseur 
\ariable,  depuis  celle  d'une  taujK;  à celle  d’iui  hérisson  ; on 
déterra  de  plus  le  squelette  entier  d'un  crocodile,  le  tèt  ou 
carajiace  d'une  tortue  d’eau  douce,  et  (juelques  i-eptiles  plus 
|)('tits.  Pendant  que  ces  recherches  étaient  en  \oie  de  progrès, 
M.  . il.  llrodie,  de  Swanage,  eut  la  honté  de  in’emover 
d'autres  fo.s.siles  (lu’il  atait  extraits  depuis  deux  ans  (1855  et 
IHâfi)  du  niènie  lit,  sur  une  surface  contignè  et  non  moins 
limitée.  Outre  des  débris  de  reptiles,  je  distinguai  parmi  ces 
objets  trois  mâchoires  inférieures  de  trois  esirèces  de  mam- 
mifères, et  le  docteur  Fakoner  me  fit  remarquer  dans  un  bloc 
la  |)ortion  supérieure  d’une  tète,  soitdeu.x  os  pariétaux,  en  bon 
état  de  conservation,  avec  la  crête  sagittale  bien  accentuée,  et 
lesrappoilsaux  frontaux  età  la  crête  occipitale  distincts  ; quoi- 
que les  partions  de  la  base  et  des  côtés  manquent  dans  la  pièct^. 
ce  i|ui  en  reste  suflit  pour  montrer  des  liens  avec  le  type  ordi- 
naire des  quadrupèdes  vivants  à siing  chaud  , et  impliquer  la 
piobahilité  d'une  organisation  plus  élevée  que  celle  des  genres 
de  Stonesfieid  , Phasculutheriuin  et  Amphilhcrium.  (’.ejren- 
daiit  le  spécimen  ne  fournit  pas  de  caractères  assez  con- 
cluants liour  que  l'on  puisse  savoir  si  ranimai  appartenait 
aux  Placentaires,  ou  bien  aux  Marsupiaux.  L’un  des  résultats 
les  plus  inqiorlants  de  la  découverte,  c’est  (pi’elle  nous  foui  nit 
le  premier  exemple  bien  constaté  d’un  crâne  de  mammifère 
au  .sein  de  roches  inférieures  au  Tertiaire  ; jusqu'à  ^iréscnt, 
en  effet,  ou  ne  connaissait  de  tout  le  squelette  de  celte  classe, 
à l’état  foss'de,  que  le  maxillaire  inférieur,  (iette  découverte 
prête  ainsi  à l’ostéologislc  un  genre  de  preuves  beaucoup 
plus  concluantes  qu’aucune  de  celles  qui  avaient  été  aupara- 
vant invoquL>es  pour  établir  l’exacte  corres|)ondance  de  struc- 
ture des  mammifères  d'une  é])o(pie  très  reculée  avec  les  tv  j>es 
plus  récents  de  vertébrés  vivants. 

Le  même  bloc  a fourni,  avec  le  crâne,  un  côté  entier  de  la 
mâchoire  inférieure  d’un  ((uadrnpède  auquel  le  professeur 
Ovven  projiose  le  nom  générif(ue  de  TriconoiJon.  Cette  por- 
tion de  mâchoire  ])orte  huit  molaires . une  forte  canine 


Digitized  by  Google 


ÜL'  COICHES  üOt.lTKjttS  SCPKHIEUnES.  27 

très  proéminente,  et  une  incisive  large  et  épaisse.  L'animal 
avait  presque  la  taille  du  liéiâsson  commun  (1). 

Plusieurs  autres  mâchoires  munies  de  dents  pareillement 
tricuspides,  mais  à plus  grandes  dimensions,  recueillies  par 
,M.  Beckles,  constatent  l’existence  d'iuie  autre  espèce  de  Tri- 
co«w/o«,  d'une  forme  plus  allongée,  et  d’environ  un  tiers  plus 
grande.  Surrime  de  ces  mâchoires,  le  docteur  Falconer  m’a 
fait  remarquer-les  caractères  suivants  qui,  pour  lui,  indi- 
queraient des  Marsupiaux  : 1"  pluralité  des  vraies  molaires  ; 
2"  processus  angulaire  infléchi , très  fort  ; 3°  (caractère  pour 
lui  le  plus  signilicatifde  tous)  largeur  et  .saillie  du  bord  ren- 
versé de  la  crête,  qui  est  décnricnte  sur  le  côté  extérieur,  le 
long  du  bord  inférieur,  à partir  du  condyle,  exacteuient 
comme  cela  s’obsen  e chez  les  .Mareupiaux  carnivores  ; 4“  dé- 
veloppement marqué  du  sillon  mylo-hyoïde.  Le  docteur  Fal- 
coner ajoute  que  ces  deux  espèces  de  Triconodon,  si  l’on  en 
Juge  d’après  la  forme  tranchante  des  dents,  d'après  aussi  le 
développement  des  canines  relativement  considérable,  enfin 
d’ajvrès  les  j)articularités  de  la  branche  montante,  étaient 
plutôt  de  [K.'tits  carnassiei's  (jue  de  suuples  marsupiaux  insec- 
tivores. 11  e.st  probable  qu’ils  sc  nourrissaient  de  proies  moins 
exiguës  que  des  insectes. 

Parmi  les  mâchoires  de  plusieui-s  petits  insectivores,  on  en 
remaïque  une  qui  se  rapproche  du  type  de  Stonesfield,  /l«i- 
jdiil/ieriitm,  mais  qui  s’en  distingue  génériquement  (2). 

(I } Les  cuiuronnes  comprimées  des  molaires  inférieures,  dans  ce  Triconodon^ 
sont  munies  ch.icune  de  trois  {teintes  aigni's  presque  égales  s'élevant  verticale- 
ment  à peu  prés  dans  un  même  plan  longitudinal,  avec  lobules  terminaux  à la 
base,  mais  sans  autre  complication  à rintérieur.  Elles  sont  disposées  en  série 
continue  et  compacte,  de  manière  à présenter  un  bord  dentelé  uniforme,  comme 
les  dents  d’une  scie.  — Docteur  Falconer. 

(2)  Dans  cette  cs[>éce,  lu  branche  montante  de  la  mâchoire  inferieure  est 
plus  déliée  ; elle  montre  7 arrière-molaires  uniformes  encore  en  place,  puis  les 
alvéoles  vides  de  4 ou  5 finisses  molaires,  enfin  une  dent  en  forme  de  lanière 
(laniarifonn)  proéminente.  La  formule  dentaire  s'accorde  avec  celle  de 
r.4mp/iil/ierium,  mais  elle  en  dUfère  par  la  disposition  bisériale  et  complexe 
des  pointes  ilc  la  couronne.  Docteur  Falconer. 
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Voici  sur  le  genre  Triconodo»  quelques  observations  faites 
par  le  professeur  Owcn  ; je  les  extrais  d’une  lettre  qu’il  m’a 
écrite  le  27  janvier  1857  ; elles  sont  importantes,  surtout  par 
leur  antériorité  aux  preuves  plus  positives  que  des  échantil- 
lons mieux  conservés  ont  fournies,  environ  un  mois  plus  tard, 
en  faveur  du  caractère  décidément  marsupial  de  ces  animaux. 

« Le  fossile  de  Purbeck  (le  plus  jvetit  des  Tricnnndott)  est  très 
voisin  des  genres  d’insectivores  de  Stonesfield,  et  montre  une 
organisation  intermédiaire  entre  le  P/iascolot/icriinn  et  le 
T/iijlncot/ierium.  Ses  dents  franchement  coniques  présentent 
le  même  tv])e  ([uc  les  molaires  de  ces  derniers  genres  ; mais  le 
premier  et  le  troisième  cône  sont  presque  égaux  au  deuxième 
ou  moyen.  Le  cingulum  [bourrelet  haxilnirc  ou  collet  de  la 
dent),  chez  le  Triconodon,  développe  le  même  talon  en  avant 
et  en  arrière.  Quant  à la  grosseur  de  la  canine,  ainsi  qu’à  la 
hauteur  et  aux  autres  dimensions  de  la  mâchoire,  le  Trico- 
nodon ressemble  au  Plinscolotberium,  et  le  rapprochement, 
sous  ce  rapport,  entre  les  deux  genres  est  tel,  que  l’on  ne 
peut  considérer  l’un  comme  appartenant  aux  M.arsupiaux  sans 
rapporter  l’autre  à la  même  division.  Mais  je  n’ai  pas  trouvé 
d’indication  claire  de  la  courbure,  tpn  devrait  au  contraire  ici 
exister,  se  dirigeant  eu  dedans  vers  l’angle  de  la  mâchoire, 
et  SC  déveloitpant  en  arrière. 

» Par  le  nombre  plus  grand  des  molaires,  le  Tricotiuilo/i  res- 
remble  AnTlii/lacotberiuin,  et  aussi  au  Mirniecobiiis  qui,  «lu 
reste,  a des  molaires  analogues.  Les  genres  que  nous  venons 
de  citer,  et  \t  Spalmotherium  possèdent  des  caractères  com- 
muns suffisants,  au  moins  quant  à la  m.andibule  et  aux  dents 
luandibulaires,  pour  que  l’on  puisse  admettre  qu’ils  apjvar- 
tiennent  tous  à un  même  groupe  naturel  d’insectivores,  et 
très  probablement  de  la  famille  des  marsupiaux,  t.o  caractère 
du  calvarium  chez  le  Triconodon  ne  s’ojvpose  ]>as  au  rappro- 
chement ci-dessus  (1).  » 


(1)  Owcn  fait  alliüion  ici  à la  couronne  ,!u  crâne  que  nous  avons  citée  ci- 
dcsjus,  cl  qu'a  fournie  la  même  plaque.  A la  page  1X6,  t.  1,  j'ai  cité  l'opinion 
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Outre  les  mammifères  que  nous  venons  de  mentionner,  et 
qui  se  rapportent  à 9 ou  10  espèces,  sur  5 ou  G genres,  tous 

•fl  X 9 


Fio.  I.  — Pl'tginnta.x’  Beckltsii^Y«\ç. 


I.r§  «Irn*  fignro»  r#j»to«eni»*nl  I.t  l»r.‘Utb<  droite  d'une  mûclioire  iuf«-ricurr 

»ur  rhucuue  de  *r<  fores;  iLns  lu  qui  la  coni letil,  les  ruiuctcics  rciiois  dr 

r<-i  deux  fdCcs  permeCriil  Je  resluiirer  cutn|>lu  cmenl  lu  mûtltuiir. 

Figutt  supérieure  {Jace  externe'^. 

A,  b,  e'.  Riuiiclie  droite  du  lu  mûtiboirc  infeneure,  le  doable  de  sa  grandeur  aulurene.  ix,  b. 
Côte  fïiLTiic.  h,  o',  d' , e'.  Empreinte  du  côte  interne, 
rt.  Incisive.  — b,  c.  Si  *ne  de  fracture  vei  ttc-ilc  derrière  les  pr<*moluires.  — tt.  Fn>|'ieiute 
■lu  roiidyle  sur  la  pierre  qui  ronvlituc  l.i  gangue.  — e'.  Empreinte  ilu  sommet  de  l'npe- 
phy**‘  fur<>iioi-Je.  — f.  Cuupe  d«  In  pièce  niiloi  tntre  de  lu  fnftriioire  sni  v,<nl  lu  fractiiro  c. 
— .r.  Sut  f >re  ii;lern<*.  y.  Su  i lu  ce  externe.  { I.u  pu  nie  reiiti  ante  vei  s le  liant  d>'  la  f>  aetnre 
cortesptind  n Talveole  de  l'une  de«  vraies  Jouldes-mulaires.} — g.  (3onpe  de  la  poftiu'i 
pu'Iei ieure  pr».s  fr,  c.  T.  Surface  interne,  yr.  Surf.'ie  externe.  — o‘.  liiteirnptiim  >Jn  pli 
iulli'clii  •iii  liord  interne  engagé  dans  la  gangue  — m.  .Vlvcoles  de  deux  iiiul  tires.  — /*,  m. 
Tiuis  pri’malaires,  U Innsuniic  et  dernière,  fissurrc. 

Figure  in/érieu/x  {/lice  interne':. 

n\  d,  La  nième  jiorliun  de  mneinnre  itiférieure  sur  la  face  opposérde  la  pierre.— if,  e.  ' u e 
interne.  — b.  n\  h.  Monlc  cl  empreinte  de  la  face  externe, 
n'.  Contuor  reslouré  de  rincisive.  — b,  c Lig  le  de  fiarlnre  verlirale.  — d.  rondyle  — 
A|K»phy«c  < orono'ilc  — A-  Emprei-de  des  lri  i.t  prémolaires  $;ir  la  gaii;;ue.  — i.  Al- 
véolés vi  tes  de  deux  f>rémulttire.'<  — n.  OriH<  r du  canal  iJeiiiai'e.  — o.  lu  licutian  du  pli 
leli-vé  et  inÜechi  du  boni  puslciienr  ii.leriie.  — il,  La  liuisième.  <»u  lu  plus  gro-ie  pte- 
niolni'e,  .1  fuis  et  t/i  tou  diamcire  itnliirel,  m.anirunt  les  7 «ilfins  en  di>>gomile. — 
/.  Picntoluire  c irren|iniirliinle  cliot  V /fypu/nynnus  Gaimardi  vivant  de  l’Austritl  e, 
montrant  les  7 sillons  eerticuax,  giossie  !»  fois  et  1/3. 

insectivores  ou  carnassiers,  .M.  Bcckles  a déterré  (le  31  jan- 
vier 1857)^  es  débris  d’un  antre  genre  cvtrèmement  difl'éir  nt 

(lu  savant  professeur  cnn.xignt'c  dans  ie  Quarteihj  Journal,  vol.  X,  p.  431. 
savoir  : que  le  Spo/acO//jeniiMi  élait  pim  clroitement  lié  an  insfcUvores  pla- 
centaires  qu'aux  insectivores  marsup  aux.  Ce  jugcmcnl,  comme  ou  le  verra 
plus  loin,  doit  être  aujourd’liui  moiUné. 
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<le  tous  les  autres,  et  dont  les  rapports  au  Kanguroo-Rat 
actuel  ont  été  immédiatement  reconnus  par  le  docteur  Fal- 
coner  dés  son  arrivée  à Londres  (li- 
on ne  compte  pas  moins  de  10  espèces  du  genre  vivant 
Hypsiprymuns,  vulgairement  apjielé  le  Kanguroo-Rat,  et  que 
.M.  ^\■atel■llOuse  rapporte  aux  MucropodiJfp,  ou  famille  des 
Kanguroos,  lesquels  habitent  les  prairies  et  les  broussailles 
i\e^Junylfs  d’Australie;  ces  animaux  vivent  de  plantes,  et 
surtout  de  racines,  qu’ils  découvrent  en  grattant  le  sol.  Leur 
dentition  présente  une  particularité  frapiiante,  ([ui  les  dis- 
tingue de  tous  les  autres  quadrupèdes  : l'animal  ne  jtossède 
qu’une  grosse  prémolaire  dont  l’émail  est  creusé  de  7 sillons 
verticaux  (voyez  l,  tig.  1 de  la  prémolaire  de  V llypsiprymnus 
Gnimardi  vivant). 

La  plus  grosse  prémolaire,  dans  le  genre  fossile,  montre 
de  même  7 sillons  parallèles  qui  produisent,  par  leur  termi- 
naison, un  bord  sensiblement  dentelé  la  couronne  ; mais 
leur  direction  est  diagonale,  caractère  distinctif  qui,  selon 
iM.  Falconer,  doit  être  considéré  comme  secondaire  [trhiai] 
et  non  comme  fondamental  {lypicnî) , c’est-à-dire  entraînant 
une  différence  de  type. 

L’obliquité  des  sillons  constituant  doncun  caractère  si  tran- 
ebé  du  plus  grand  nombre  des  dents,  le  docteur  Falconera  pro- 
posé,  pour  les  fossiles  dont  il  est  ici  question,  le  nom  générique 
i\a  Playiaulax.  La  forme  elles  dimensions  relatives  de  l’inci- 
sive {a,  fig.  1 et  2)  montrent  une  similitude  non  moins  frap- 
pante  avec  Y llypsiprynmus.  Néanmoins,  la  courbure  de  cette 
incisive  vere  le  haut,  qui  est  plus  brusque,  surtout  dans  les 
])lus  grandes  espèces;  d’un  autre  côté,  le  nombre  et  les 
caractères  des  autres  dents  ; enfin,  le  raccourcissement  et 
la  bautenr  de  la  m.àchoire,  réunis  à la  projection  en  arrière 

(I)  Les  détail»  concernant  l'histoire  naturelle,  l'ostéologic,  et  les  aflinités  du 
Plagiatilax,  que  j'expose  dans  le»  pages  suivantes,  sont  exclusivement  extraits 
d’un  mémoire  étendu,  par  le  docteur  Falconer,  qui  sera  public  sous  peu  par  la 
Société  Géologique  de  l.ondres  ; fauteur  en  a généreusement  mis  le  manuscrit 
à nu  disposition. 
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<|ue  montre  le  condj  le  [d,  fig.  1) , constituent  de  grandes  dilTé- 
jences  de  forme  enti'e  le  Plaguntlax  et  les  Kangnroos-Rats. 

m 

m 

r'. 


Fie.  ~ Pln^inuhix  minor.  Fuie.,  giotii  i fui<. 

IrC#  d«Rls  tonl  louiez  en  place  daai  cet  i-cliuniUIoa,  cl  bien  rotiRcnrdei.  Il  ntaiiqiie  tetile. 
tneol  la  porlioa  poitërieurc  de  Fos  de  la  nuichoire,  avec  !•«  branche  monUiiie  et  l'angle 
pORl^rleor. 

a^b.  Branche  droite  de  la  niâclioire  iorcrieurc,  avec  toul-'s  set  dents,  groiiie  4 fois.— 
A.  Incisire,  dont  la  poioie  est  brisee.  <*'.  Rmpreiule  de  rinciiive  montrant  que  le  r*>te 
interne,  prêt  du  totnmel,  etnit  creux  longilu  diialcmeDt.  — b.  At!leurement  du  coroDoide, 
le  reste  manque.  — m.  L>  s deux  «raies  niidiiircs.  — p.  m.  I.cs  quatre  prémolaires.  — 
c.  1.n  première  prèmoUire.  eros^ie  8 fois  (ligure  sii|>èriciirr,  >a  i .iurnniic  ; figure  iufe» 
rienre,  proni).  — r/.  Deuxième  molsire,  couronne  et  piofil.  — r.  Ligne  droite,  indiquant 
la  longueur  de  lu  mieboire  de  grandeur  naturelle. 

Les  seules  pièces  de  ce  genre  ronnues  jnsqu’à  )nvsenl  sont 
deux  échantillons  de  mâchoire  iiilèrieurc  (1)  qui  sc  rappor- 
tent évidemment  à deux  espères  distinctes,  de  taille  très 
inégale,  et  dilTérentes,  du  reste,  par  d'autres  caractères.  La 
])his  grande,  P.  Bvcklcsn  (lig.  1),  avait  environ  la  grosseur 
d’un  écureuil  d’Angleterre  ou  du  phalaiiger  volant  d’Austra- 
lie [Petaurm  Australis,  AN  aterhonse).  Le  squelette  de  ce 
phalaiiger,  étiqueté  P.  macnirus,  ir  18ât),  au  Musée  du  (’.ol- 
lège  des  Chirurgiens,  à Londres,  mesure  0'",37  de  longueur, 
moins  la  queue,  de  plus  de  0'",27.  Le  fossile  plus  petit 
{P.  minor,  fig.  2) , d’après  les  dimensions  linéaires  qu’il  a 
fournies,  n’avait  probablement  cpie  la  moitié  de  la  taille  de 
l’autre.  Pour  le  géologue,  toutefois,  c’est  peut-être  le  plus 
intéressant  des  deux,  car  le  docteur  Falconer  a trouvé  dans 


(I)  Trois  outres  échantillons  de  P.  Hcckle  ü sont  arrivés  depuis,  l’un  avec 
les  deux  arriére-molaires  entières.  Ils  confirment  en  tous  points  les  coti'*l(i«inn$ 
<iut  vont  suivre,  cl  spécialement  celles  concernant  rafflnilé  du  Plnijianlax  au 
d/îcro/fli(«. 
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ses  (leux  arnèi'e-inolaires  (c,  (/,  fig.  2)  une  i-esseml)lance 

incontestable  a\ec  le  Micro/cstes  triasiqne  (h,  c,  fig.  3). 

J'ai  donné  sur  ce  mammifère  le  pins  ancien  connu  |(texte, 
p.  3(j,(.llj(iuekpies  détails  accompagnés  d'illustrations,  mais 
sans  figuredc  lacouronne  de  la  jdus  grosse  molaire  ; je  l'ajoute 
aujourd'liui,  avec  une  nouvelle  rci)résentation de  lacouronne 
de  la  jilus  petite  dent.  Aucun  des  naturalistes  du  continent,  sur 
l'inspection  des  moules  et  dessins  de  ces  dents,  n’avait  pu 
m’indiquer,  d' une  manière  un  peu  probable,  ses  allinités.  Plie- 
ninger  l'avait  considéré  comme  un  carnassier,  et  de  là  le  nom 
<pii  lui  fut  assigné  ; d'autres  crurent  voir  quelque  rapproclu’- 
iuent  de  forme  entre  les  molaires  et  celles  d’un  pacliyderine 
omnivore,  et  mémo  celles  d’un  insectivore;  le  professeur 
Owen,  tout  en  confirmant  lecaractère  mammifère  de  ces  dents 
à double  racine,  avoua  que,  pour  lui,  elles  étaient  dilTéi-entes 


Fie.  5.  — Di’iil  <1»  /HirroUsiet  nntiffUHS.  riieiiinger,  »lu  TrUs 
2»U|'cricur  (lu  Wm  teml>erg. 

r ■ b.  Courunn#*  grossir  di*  I.»  pliiiprlile  mol-iirr  {h,  fig.  4il,  p.  37.  t.  II).— C.  Coitroiiue 
gro»  ie  de  U plu»  gioüsrdeiil  (fig.  44j.  don!  nue  portion  empert*^. 

de  tous  les  types  connus.  A comparer  ces  molaires  de  Micro- 
lestes (llg.  3)  à celles  du  Plaf/inulax  minor  (il,  c,  fig.  2) , ou 
n’a  pas  de  peine  a se  ranger  à l'opinion  du  docteur  FaJconer. 
.savoir  (jue  : « Si  toutes  avaient  été  détachées  de  la  même 
])laque,  on  aurait  pu  les  prendre  ivoiir  des  dents  antérieures 
ou  postérieures,  ou  pour  des  dciiLs  supérieures  et  inférieure.s 
de  la  même  espèce  ou  d’espèces  voisines,  les  caractères 
essentiels  de  la  couronne  étant  identiques  (J)  ; au  contraire, 

(l)  l.a  dnniiérc  arrièro-molairc,  soit  dans  le  ,Wi(?ro/csles,  soit  dans  le  Pla- 
giaulax,  |irésentc  denx  cri'les  opposées  lonKitndinales,  niarginales.  plus  ou 
moins  IoIh'cs  ou  dentelées,  et  séparées  p.ir  un  disque  déprimé.  Dans  la  molaire 
pins  larpc  de  IHagiaulax,  les  lobes  ne  sont  poiiil  sjmélricincs  sur  les  deux 
côtés  : il  y en  a deux  vers  le  bord  interne,  et  un,  seulement,  vers  le  bord  externe, 
et  lel  semble  avoir  été  le  cas  dans  la  dent  plus  grosse,  inconiplélc,  de  Micro~ 
leites  (c,  fig.  3). 
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eût-on  trouvé  la  dernière  molaire  et  la  dernière  prémolaire 
de  Plagiaulax  à l’état  fossile,  dans  des  circonstances  sem- 
blables, mais  sur  des  jioints  séparés  les  uns  des  autres, 
suivant  toute  probabilité,  on  les  aurait  prises  pour  des  dents 
non-seulement  de  genres  différents,  mais  encore  d’ordres 
distincts  de  mammifères.  » 

Deux  questions  principales,  obserxe  M.  Falconer,  se  pré- 
sentent ici  relativement  au  Plagiaulax  ; d’abord  cet  animal 
apjuirtenait-il  aux  Marsupiaux  ? en  second  lieu,  était-il  her- 
bivore? La  ressemblance  générale  des  dents  et  mâchoires 
avec  celles  des  Kanguroos-Rats  vivants  milite  beaucoup  en 
laveur  de  l’allirmative  sur  ces  deux  points.  11  existe,  comme 
nous  l’avons  dit  précédemment,  dans  les  fossiles  en  question, 
une  indication  claire  de  courbure  dirigée  à l’intérieur  on  vers 
l’observateur,  le  long  du  bord  postérieur  intenie  de  la  mâ- 
choire O,  fig.  i (la  figure  inférieure),  courbure  partant  du 
bord  antérieur  du  trou  dentaire  n.  On  jugera  de  l’importance 
de  ce  caractère  en  se  rapportant  â ce  qui  a été  dit  sur  le 
môme  genre  d’inflexion,  à propos  des  mammifères  de  Stones- 
field  (t.  1,  p.  478,  fig.  379  â 381).  Dans  les  deux  espèces,  le 
nombre  des  vraies  molaires  se  borne  à deux  ; cependant,  la 
mâchoire  du  P.  Becklesii  appartient  évidemment  à un  adulte  : 
elle  est  munie  de  toutes  ses  dents.  Ln  nombre  aussi  restreint 
lie  vraies  molaires  n’est  pas  ce  que  l’on  aurait  dû  attendre 
chez  un  quadrupède  sensé  appartenir  aux  marsupiaux,  car, 
dans  cette  tribu,  les  dents  dont  il  s’agit  sont  nonnalement 
de  quatre.  En  outre,  chez  les  deux  e.spèces,  ces  dents  sont 
plus  petites,  en  môme  temps  qu’elles  sont  moins  nom- 
breuses. 

Dans  le  Kanguroo-Rat  n’existent  qu’une  seule  prémolaire 
sillonnée,  et  quatre  arrière-molaires,  tandis  que  dans  le 
Plagiaulax  les  vraies  molaiies  étant  réduites  à deux,  il  se 
trouve,  pour  ahisi  dire,  par  compensation,  trois  ou  quatre 
prémolaires  sillonnées.  Dans  le  tout  jietit  0|)ossum  volant 
d’Australie  [Acrobata pygmera) , on  remarque  un  développe- 
ment analogue  de  prémolaires,  et  les  arrière-molaires  sont 
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rt'duilcs  ;'i  trois  ; le  sous-penre  Dromicia,  ou  phalangcr  pyg- 
mée, compte  quatre  prémolaires  et  trois  arrière  - molaires 
seulement,  ('.liez  le  Mf/rmecohiiis  vivant  (1),  les  vraies  mo- 
laires déliassent  de  beaucoup  le  nombre  ordinaire,  tandis 
que  dans  le  Plnr/iaulnr  fossile,  ces  mêmes  dents  sont  rudi- 
mentaires, et  leur  nombre  est  restreint,  plus  restreint  que 
chez  aucun  des  herbivores  placentaires.  Il  est  vrai  que,  pour 
la  forme  générale  du  coronoïde  (e,  fig.  1),  le  PInijimilax 
ressemble  plus  aux  marsupiaux  carnassiers,  et  aux  Dast/urus 
sfiécialemenl,  qu’aux  genres  des  familles  herbivores;  mais, 
d’un  autre  côté*,  cet  os  est  moins  élevé,  et  sa  surface  plus 
limitée  que  dans  les  genres  de  carnassiers  soit  marsupiaux, 
soit  placentaires. 

I.e  condyle  (r/,  fig.  1),  qui  se  trouve  en  très  bon  état  de 
conservation  , est  remarquable  par  son  abaissement  ; ce 
(caractère,  considéré  isolément  de  tons  les  autre.s,  aurait  pu 
être  envisagé  comme  indirpiaijt  un  carnassier  ; mais  il  est 
contre-balancé  par  une  autre  particularité  sans  exemple, 
suivant  M.  Falconer,  chez  les  animaux  de  proie  marsupiaux 
ou  placentaires  : par  la  longueur  du  col,  et  la  projection  ho- 
rizontale du  condyle  d en  arrière  de  l’apophyse  coronoïde  e. 
D’autres  indications  importantes  impliquent  un  régime  vé- 
gétal : tels  sont  la  surface  limitée  et  le  peu  d’élévation  du 
itoronoïde  au-de.s.sus  du  plan  de  la  dent,  le  faible  développe- 
ment du  bord  infléchi,  l’absence  de  processus  angidaire  épais, 
la  position  avancée  de  l’orifice  du  canal  dentaire  («,  fig.  d), 
et  la  saillie  que  forme  au-dessus  de  cet  orifice  le  bord  replié 
de  la  mâchoire  inférieure.  Ces  dilTérents  traits,  considérés  en 
commun  avec  ceux  de  la  dent,  placeraient  le  Plagiaulax 
parmi  les  animaux  à i-égime  végétal  ; et  la  position  excep- 
tionnelle du  condyle  peut  être  une  modification  spéciale  se 
liant  an  caractère  anormal  de  la  dent,  par  exemple  à l'exces- 
sif développement  des  prémolaires,  et  à la  réduction  à la 
fois  du  nombre  et  des  dimensions  des  vraies  molaires. 

(I)  J*ai  donné  une  figure  de  lu  mâclioirc  inférieure  de  ce  quadru[»édc  dans 
mes  Principes  de  Géologie^  chap.  I\,  p.  138,  9*  édilion  anglaise. 
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« Lo  caractère  ihi  comiyle  clicz  le  Pl/iÿiiin/tu , ohsei  w. 
M.  Falconer,  nous  fonrnit  donc  un  enseignement  utile  : il 
nous  prévient  contre  la  piécipitation  tro]»  gi-ande  que  l’on 
pourrait  mettre  à tirer  de  gra\  es  conclusions  d’un  trait  unique 
de  structure,  dans  une  détermination  paléontologiquc.  Ce  fos- 
sile ancien , ajoute  le  même  auteur,  est  intéressant  non-sen- 
lenieni  par  l’allinité  qu’il  montre  avec  le  Kanguroo-l\at,  mais 
encore  par  le  témoignage  qu’il  semble  prêter,  à quelques 
égards,  en  faveur  de  généralisations  récemment  émises  relati- 
vement il  l’ordre  d’apparition  successive  des  mammifères  sur 
la  surface  du  globe.  Suivant  certains  paléontologistes  et  ana- 
tomistes dont  les  noms  font  autorité  dans  la  science,  tandis 
fluc  d’un  côté  il  n’existerait  aucune  preuve  iiositive  établissant 
le  dévelop[)ement  jirogressif  de  la  série,  depuis  les  tonnes  les 
plus  inférieures  jusqu’aux  plus  siqiérienres  en  organisation, 
d’un  autre  côté  il  y aurait  des  motifs  plausibles  pour  croire  à 
un  antre  ordre  de  développeuient,  c’est-à-dire  à des  passages 
<lu  général  au  Sjiécial,  lorsipi’on  s’élève  du  tertiaire  le  plus 
ancien  à la  jvériode  moderne.  Les  partisans  de  cette  doctrine 
.admettent  que  les  mammifères  de  la  période  Eocène,  bien  plus 
cpieceux  des  époques  postérieures,  ont  ressemblé  à lacondition 
générale  arcbéty[)e  et  originaire  de  l'organisation  des  verté- 
brés, et  qu’ils  ont  fourni  successivement , en  montant  vers 
les  âges  jilus  rap[>rocliés  de  nous,  des  dilVérenccs  qui  les  ont 
éloignés  de  pins  en  plus  du  tyjie  originaiiv  ou  nomial,  et  une 
spécialisation  de  jilus  en  plus  marquée  des  fonctions.  Entre 
autres  arguments,  ces  géologues  invoquent  le  fait  qu'un 
grand  nombre  des  mammifères  (herbivores  ou  carnivores)  de 
rEocène  le  pins  ancien  possédaient  l’entier  dévelojipement 
du  système  des  dents,  tandis  que  des  formes  caractéristiijues 
de  ces  derniei-s  tenqis,  telles  que  les  J'e/is  et  les  HuitiinmUs, 
se  font  remai'quer  par  la  snppre.ssion  de  ces  oi'ganes.  Si  la 
généralisation  était  réellement  applicable  autant  (pi’on  l’a  pré- 
tendu, nous  devrions,  pour  cliarpie  grande  famille  de  mam- 
mifères, rencontrer  des  preuves  d’un  rapjrort  d’autant  plut 
étroit  avec  l’archétype,  que  nous  reculerions  plus  loin  vers 
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les  temps.  Oi'  le  Plagiuulax,  ou  mammifère  lierhivore  le  plus 
ancien  jusqu’à  ce  jour  constaté,  présente  précisément  l'ex- 
ception la  plus  frappante  que  l’on  jniisse  rencontrer  dans  la 
série  entière  des  marsupiaux  fossiles  ou  récents  : le  nombre 
de  ses  molaires  est  inférieur  à celui  de  tout  autre  genre  connu 
de  cette  sous-classe;  il  fournit  ainsi,  vers  l’extrémité  la  jiliis 
éloignée  de  la  chaîne,  les  vrais  caiactères  ijui,  sous  l’emiiii  e 
de  cette  loi,  n’auraient  dû  se  rencontrer  que  dans  quelques 
types  de  marsupiaux  vivants.  » 

Le  manuscrit  de  ces  pages  était  prêt  à livrer  à l’impres- 
sion (février  10,  1857),  lorstpie  je  reçus  de  M.  Beckles  une 
portion  de  crâne  de  mammifère,  comprenant  les  deux  maxil- 
laires supérieurs,  leurs  dents,  le  palais  en  débris,  et  indi- 
quant un  petit  in.sectivore.  Au  côté  droit  de  la  mâchoire  on 
\ oit  la  série  entière  des  molaires  et  des  incisives.  Les  mo- 
laires sont  plus  nombreuses,  mais  les  caractères  de  la  denti- 
tion, suivant  le  docteur  Falconer,  montrent  des  rapports  avec 
ceux  du  genre  insectivore  Ericulus , propre  à Madagascar  : 
d’après  les  indications  générales,  le  fossile  serait  un  petit 
insectivore  à placenta  (1). 

Ce  fossile  est  le  premier  exemple  d'une  mâchoire  suiré- 
rieure  de  mammifère  munie  de  ses  dents  découverte  en  roches 
secondaires  ; M.  Beckles  n’en  a compté  plus  tard  que  cinq  ('2) 
du  même  genre,  parmi  les  vingt-huit  qu’il  a déterrés  posté- 
rieurement (jusqu’au  20  mars).  Iæs  autres  sept  échantillons 
qui  furent  extraits  à Purbeck  ]>ar  M.  Brodie  sont  des  mâ- 
choires inférieures  ; et  l’on  [leut  en  dire  autant  des  dix 


(1)  Bien  que  les  dents  dilTorcnt  considérablement,  parleur  forme,  de  celles 
d'autres  fossiles  de  Purbeck,  il  est  bien  pos5il)le  que  cet  animal  soit  le  même 
que  l’une  des  petites  espèces  dont  U a été  question  ci-dessus,  et  connues  seu- 
lement par  leurs  mâchoires  inférieures. 

(2)  La  deuxième  mâchoire  du  même  genre  que  l’on  découvrit  fut  un  frag- 
ment de  la  partie  faciale  d'un  Triconodon  ; cet  échantillon  me  parvint,  envoyé 
par  M.  Beckles,  le  18  février  : il  comprend  le  maxillaire  droit  avec  quelques- 
unes  des  molaires,  et  une  partie  considérable  du  palais  en  bon  état. 
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spécimens  (représentant  quatre  espèces  de  mammifères) 
lecueillis  jusqu’à  présent  dans  TOolite  de  Stonesfield. 

('.'est  un  fait  surprenant  que  quarante  à cinquante  pièces 
on  portions  latérales  de  mâchoires  inférieures  munies  de 
leurs  dents  aient  été  découvertes  au  sein  des  couches  Ooliti- 
qnes,  et  qu’avec  ces  pièces  ne  se  soient  rencontrés  que  cinq 
maxillaires  supérieurs,  et  une  portion  de  crâne  isolée  (1). 
On  ne  connaît  pas  encore  d’exemple  d’un  squelette  complet, 
ou  d’un  grand  nombre  d’os  en  juxtaposition.  Les  débris  sont 
disséminés  en  dilTérents  points  de  la  roche  de  Purbeck  ; 
souvent  ils  sont  à un  état  très  avancé  de  décomposition  ; 
pour  quelques-uns,  le  caractère  de  mammifère  est  à peine 
distinct,  mais  si  tous  étaient  employés  à restaurer  des  sque- 
lettes, ils  sufliraientàpeine  pour  compléter  les  cinq  individus 
auxquels  ont  appartenu  les  cinq  maxillaires  supérieurs  dont 
il  a été  question.  Comme  le  nombre  moyen  des  pièces  consti- 
tuantes d’un  squelette  de  mammifère  est  d’environ  250,  dans 
le  cas  actuel  il  doit  manquer  plusieurs  milliers  d’ossements  ; 
pour  expliquer  leurs  absence,  peut-être  aurions-nous  raison 
d’adopter  l’idée  ([ue  me  suggéra  un  jour  le  docteur  Buckland, 
à propos  du  problème  analogue  de  Stonesfield  : « I.C3  cada- 
vres, me  dit-il,  des  animaux  noyés,  lorsqu’ils  flottent  sur  les 
rivières,  gonflés  comme  ils  le  sont  par  les  gaz  résultant  de 
la  putréfaction,  ont  souvent  la  mâchoire  inférieure  béante  ; 
rpielquefois  même  celle-ci  est  complètement  détachée;  le 
reste  du  corps  flotte  à la  dérive  vers  un  autre  point,  où,  peut- 
être,  il  deviendra  la  proie  d’un  reptile  ou  d’un  poisson  xo- 
race  tels  qu’lchtliyosaure  ou  Requin.  )> 

On  peut  admettre  aussi  que  lorsqu’un  poisson  ou  autre 
animal  aipiatique  saisit  une  proie  en  décomposition  qui  flotte 

(!)  Comme  les  échantillons  de  mimmiféres  noii.s  arrivent  de  semaine  en 
«cmaine  de  M.  Beckles,  nous  devons  nous  attendre  à une  augmentation  consi* 
rlérable  du  nombre  des  individus,  comme  de  celui  des  espèces,  avant  que  les 
travaux  d'exploration  touchent  à leur  ün.  M.  Beckles,  pour  atteindre  ces  trésors, 
a déjà,  à scs  propres  frais,  retiré  près  de  3000  tonnes  pesant  de  la  pierre  qui 
recouvre  le  lit  n*  93, 
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à la  sui l'ace  ou  git  au  l'oiul  des  eaux,  il  dévore  d’abord  avi- 
deiiient  les  portions  tliarnues,  et  néglige  telle  autre  partie, 
comme  la  mâchoire  inférieure,  presipie  exclusivement  com- 
posée d'os  et  dents  ; si  l’orgcane  osseux  vient  ensuite  à se  sé- 
parer, il  peut  renconti'er  cpielque  courant  de  médiocre  v itesse 
qui  l'entraînera  délinitivement  sur  un  fond  de  stible  ou  de 
boue,  où  il  se  trouvera  jvour  toujours  enveloiipé  à distance 
des  autres  os. 

l’armi  les  {)his  récentes découv  erles  de  M.  Beckles  (mars  19) 
on  l•cmarque  la  mâchoire  inférieure  d’un  petit  quadrupède 
carnassier  d’âge  adulte,  munie  d’une  robuste  canine  et  seu- 
lement de  six  molaires  ; jvar  ce  caractère  de  la  dentition , et 
par  quelques  autres,  autant  que  l’observation  nous  permet 
de  juger  à cet  égard,  l’animal  dill'éraitdu  type  marsupial. 

La  petite  taille  des  esjièces  jusqu’à  ce  jour  recueillies  est 
un  fait  digne  de  remarque  ; les  deux  plus  grosses  ne  dépas- 
.senl  guère  d’un  tiers  le  hérisson  ou  l’écureuil  (1).  A ce  propos, 
le  docteur  l’alconer  fait  observer  que  dans  le  dépôt  d’eau 
douce  Miocène  de  Sansan,  département  du  Gers,  près  des  Py- 
réné^es  (gisement  si  bien  exploré  par  .M.  Lartet),  il  existe  vers 
le  bord  du  bassin  une  couche  mince  au  sein  de  laquelle  des 
os  de  jvetits  mammifères  tels  tpie  mu.saraignes  et  autres  sont 
mêlés  à des  débris  de  grenouilles  très  abondants  ; au  con- 
traire, vers  la  ]x>rtion  plus  centrale  de  ce  bassin,  se  rencon- 
trent des  squelettes  entiers  de  Mastodonle  et  d’autres  animaux 
giganlestpies.  La  couche  mince  n"  93  du  Purbeck  peut 
n'préseiiter  également  les  eaux  basses  d'une  rivière,  d’un 
lac  ou  d’une  lagune,  dans  les  parties  ]dus  profondes  des- 


(I)  l'armi  diver5Cft  acquis^itioiis  qui  ont  ivcenimciil  enrichi  la  collection  de 
M.  Uet’kles  (avril  et  mai  tS57}.  et  dont  on  n'a  encore  examiné  qu’une  partie, 
ic  pi’ofc!»»eur  Ovven  m'a  fait  remarquer  une  portion  de  mAcboire  iuierieiire  de 
uiaimnirère  carnivore,  probablement  mar-iipiai , de  la  taille  du  chai  du  pôle 
[pole^cat)^  Musiela  puiorius.  Vne  ditTérence  dans  la  forme  do  l'uno  des  pré- 
molaires, qui  porto  uu  seul  sillon  vertical  exierue,  l'a  conduit  à regarder  ce  fos- 
sile comme  un  nouveau  goure,  auquel  il  propose  le  nom  de  Crolosle.s,  abrégé  de 
mois  grecs  ."igniliant  ih'tl  du  }H)le  et  Mc  de  proie  (carnassier). 
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quelles  auront  été  ensinelis  des  animaux  fossiles  d’une 
grande  taille. 

D’après  l’enseinhle  des  pièces  recueillies  par  MM.  Brodie 
et  Beckles,  y compris  le  Spalacotherium  et  une  mâchoire 
inférieure  appartenant  au  llév.  P.  Brodie,  ([ue  M.  Owen  a 
bien  \oulu  me  communiquer,  on  possède  dès  aujourd'hui 
(mars  l/i)  quatorze  espèces  de  maminifères  du  Pnrbeck 
.Moj  eu  ; et,  sur  ce  nombre,  je  passe  sous  silence  de  nombreux 
débris  présentant  le  plus  haut  intérêt  ostéologique,  mais  sur 
lesquels  on  ne  saurait  hasanler  aucune  conjecture  jus({u’è  ce 
([u’ils  aient  été  étudiés  avec  plus  de  détail.  Ils  appartiennent 
à huit  ou  neuf  genres,  les  uns  insectixorcs  ou  èaniassiera,  les 
autres  encore  obscurs  quant  à leurs  aflinités,  et  un  derniei', 
herbivore  pur,  allié  au  K.anguroo-Bat  d’Australie.  ()uel(|ues- 
unes  des  espèces  carnivores  étaient  des  marsupiaux,  et, 
parmi  ces  dernières,  suivant  l’opinion  de  Falconer,  certaines 
appartenaient  jirobablement  aux  placentaires. 

Comme  tous  ces  fossiles  proviennent  d’une  surface  ipii  ue 
dépasse  pas  A57  mètres  carrés,  et  d’une  seule  couche  ([ui  ne 
mesure  <[iie  cpielques  centimètres  d'épaisseur,  nous  [louvnus 
en  toute  sûreté  conclure  ipie  tous  vécurent  ensemble  dans  la 
même  région  ; et,  suivant  toute  probabilité,  ce  n’est  ici  qu’une 
fraction  des  mammifères  qui  habitèrent  des  terres  baignées 
I>ar  une  rivière  et  ses  tributaires.  Ils  fournissent  la  première 
preuve  positive  connue  jusqu’à  ce  moment  de  la  coexistence 
d'une  faune  variée  de  la  classe  la  plus  élevée  des  vertébrés, 
avec  ce  large  développement  de  reptiles  (pii  a laissé  des  traces 
à travers  toutes  les  périodes,  depuis  le  Trias  jusqu'au  Crétacé 
Inférieur  inclusivement,  — de  la  coexistence  aussi  de  cette 
faune  avec  une  flore  gymnosperme  où  les  cvc.adées  et  les 
conifères  prédominaient  sur  toutes  les  autres  espèces  de 
plantes,  moins  les  fougères;  ces  conclusions  reposent  sur 
quelques  probabilités,  autant  du  moins  que  nous  pouvons 
enjuger  dans  l'état  imparfait  de  nos  connaissances  actuelles 
sur  la  botanique  fossile. 

Par  le  tableau  suivant  le  lecteur  verra  d’un  seul  coup  d'mil 
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Je  remarquable  développement  en  nombre  que  présentent 
actuellement  les  espèces  Mammifères  du  Purbeck  Moyen 
comparées  à celles  des  autres  formations  plus  anciennes  que 
le  gypse  de  Paris;  en  même  temps,  il  appréciera  l’énorme 
hiatus  qui  s’offre  aujourd’hui  dans  l’histoire  des  mammifères 
fossiles  entre  les  périodes  du  Purbeck  et  de  l’Eocène  (1). 


(I)  J’ai  dressé  ce  lableau  avec  l'aide  de  M.  le  professeur  Owen  |>our  les 
mammifères  fossiles  d’Angleterre,  et  de  MM.  Lartet  et  Hébert  pour  ceux  des 
couches  Ëocènes  de  France.  Il  existe,  en  outre,  plusieurs  espèces  non  décrites 
dans  les  collections  de  ces  deux  derniers  paléontologistes,  ou  dans  des  musées 
à leur  connaissance  ; et,  quant  à une  ou  deux  localités  Êocènes  sur  le  conti- 
nent, placées  en  dehors  du  hassin  de  Paris,  l’âge  des  dépOts  était  trop  peu 
connu  pour  nous  permettre  d’intercaler  ici  leurs  fossiles. 
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Nombre  ût  distribution  de  toutes  les  espèces  connues  de  mammifères  fossiles 
des  couches  plus  anciennes  que  le  Gypse  de  Paris  ou  que  la  série  de  Bem» 
bridge  de  VUe  de  Wight, 


fEBTlAIRE. 


/ Série  de  Headon , et  couches  com> 

, prises  entre  le  Gypse  de  Paris  et 

I le  Grès  de  Beauchamp 

i Argile  de  Barton  et  Sables  de  Beau- 
l champ 
ICouches  de  Bagshol. 

I sier,  et  Soissonnais 
Cuise*  In-Molle 

I Argile  de  Londres,  y compris  les  ^ 
Sables  de  Kyson ( 

' Argile  Plastique  et  Lignite  . . . . . 


14 


10  Anglais. 
i Fl 


Français. 


shot.  Calcaire  Gros*'\ 
onnais  Supérieur  de  > 
) 


Secondaire.  \ 


Sables  de  Bracheux 

Sables  de  Thanet,  et  Landénien  iitré* 
rieur  de  Belgique  ........ 

, Craie  de  MaestricliL 

I Craie  Blanche 

[ Craie  Marneuse 

Grès  Vert  Supérieur 

, (taull 

Grés  Vert  Inférieur 

Weald  C.lay,  etc 

Sables  de  Hastings 

Oolitc  Supérieure  de  Purbeck .... 

Oolite  Moyenne  do  Purbcck 

Oolite  Inférieure  de  Purbeck 

Oolite  de  Portland . . • . 

Kimmeridge-Clay 

Coral-  Rag . 

Oxford-Clay 

Grande  Oolite 

Oolitc  Inférieure 

Lias 


Trias  Supérieur 


Primaire. 


— Moyen  . . 
' — Inférieur  . 
i Permien.  . . . 
1 Carbonifère  . . 


i Silurien  . 
I Cambrien 


16  Français. 

20^  1 Anglais. 

3 Etats-Ciiis  (1). 

7 Tous  Anglais. 

7 Français, 
j 2 Anglais. 

1 I Français  (2). 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

14  .Viiglais  (Purbeck). 

0 

0 

0 

0 

0 

4 Anglais  (Slonesfield). 
0 
0 

J j Wurtemberg. 

0 
0 
0 
0 
0 
0 


j (Stuttgart  ) 


(1)  Plusieurs  Zeuglodon  trouvés  dans  FAlabama,  et  que  des  zoologistes  ont 
rapportés  à 3 espèces. 

(2)  Les  Sables  de  Bracheux,  bien  qu'un  peu  plus  anciens  que  l’Argile  Plas* 
tique,  seraient,  pour  M.  Prestwich,  un  peu  plus  nouveaux  que  les  Sables  de 
Thanet,  — probablement  un  équivalent  marin  des  lits  d'eau  douce  uu  d'eau 
saumâtre  de  Woohvich.  Us  ont  fourni,  à la  Fèrc,  VArctocyon  {Palæocyon)  pri- 
mcBvuSy’^.  plus  ancien  mammifère  tertiaire  connu. 
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Après  ce  que  j’ai  tlil  à la  fui  du  cliapitre  \XVH,  pa^^es  213, 
217,  t.  Il,  et  cliap.  XXV,  p.  131,  même  tome,  il  ne  me  reste 
(juc  peu  de  cliose  àfijoutersur  la  portée  des  découvertes  qui 
viennent  d’être  faites  dans  le  Purbcck , et  sur  les  tliéories 
géolofîiques  qui  oui  été  trop  liàtivement  avancées  en  faveuc 
de  la  non-existence  ou  de  la  rareté,  à de  certaines  éj)oques, 
d’animaux  à respiration  aérienne,  théories  détluites  du  fait 
«ju’on  n’aurait  jusqu’à  présent  découvert  aucune  trace  de  ces 
animaux  au  sein  des  couches  dont  il  est  question.  Toutefois, 
je  me  garderai  d’omettre  qu’à  travers  les  Sables  de  Hastings 
sont  réjwndus  de  [M'tits  lits  d’argile  et  de  grès  au  sein  des- 
quels iM.  Ileckles  a découvcii  de  nombieuses  empreintes  de 
pas  de  (juadnq)èdes  ; les  mêmes  lits  se  rencontrent,  accom- 
pagnant un  groupe  semblable  de  roches,  dans  le  Sussex  et 
nie  de  ight.  Ces  empreintes  pai’aissent  appartenir  à trois 
ou  (juatrc  espèces  de  reptiles,  mais  aucune  d’elles  ne  se  ra]>- 
porte  d’une  manière  précise  aax  quadnipèdes  à sang  chaud. 
Le  fait  de  leur  présence  doit  être  pour  nous  un  avertissement 
utile  ; lorsqu’il  nous  arrivera  de  ne  pas  découvrir  d’empreintes 
de  pas  de  mammifères  au  soin  de  roches  plus  anciennes  ([ue 
les  précédentes  (dans  le  Nouveau  Grès  Rouge,  par  exemple), 
nous  ne  «levrons  pas  pour  cela  nous  hâter  de  conclure  (pie 
tous  les  quadrupèdes  autres  que  des  reptiles  ont  fait  défaut 
à la  création  de  ces  temj)s-là. 

Mais  les  couches  du  Purbcck  nous  fournissent  encore  un 
autre  enseignement;  toutes  ces  couches,  à l’exception  de 
quelques  petits  lits  d’eau  saumâtre  ou  salée  qui  les  accom- 
pagnent, .sont  d’origine  d’eau  douce  ; leur  puissance  totale 
est  de  48  mètres  ; elles  ont  été  fouillées  ]>ar  d’habiles  collec- 
tionneui’s,  par  feu  Édouard  Forbes  en  particulier,  et  étudiées 
pendant  plusieurs  mois  consécutifs  ; on  les  a comptées,  et  le 
contenu  de  chacune  d’elles  a été  soigneusement  noté  par  les 
officiers  du  Groloyicnl  Survnj  i\<i  la  Grande-Bretagne.  Forbes 
les  a dixisées  en  trois  groui>es  distincts,  tous  trois  carac- 
térisés par  le  même  genre  de  mollu.sques  pulmonés  et  de  Gy- 
pris,  mais  par  des  esjièces  diiïérentes;  elles  i-ecèlent  îles 
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iiisL-ctes  lie  divers  ordres,  et  des  fruits  de  plusieurs  piaules  ; 
enfin,  elles  contiennent  des  lits  de  bouc,  ou  anciennes  sur- 
faces lie  teiTC  et  île  sol,  à dillerents  niveaux,  et,  au  travers  de 
quelques-unes,  on  reman|ue  des  troncs  et  souches  en, position 
verticale,  des  cycailéeset  des  conifères  avec  leurs  racines  en- 
core en  place.  Cependant,  lorsque  le  géologue  interroge  cette 
nien  eilleuse  série,  et  se  ilernanilc  si  jamais  à aucune  de  ces 
trois  périodes  ne  lécurent  des  animaux  terrestres  d’un  rang 
j)lus  élevé  en  organisation  que  les  reptiles,  les  roches  sont 
silencieuses  ! Sur  un  point  seulement,  un  simple  petit  lit  de 
quelques  centimètres  d’éjiaisseur  i-épond  à la  question,  et 
la  page  restreinte  qu'il  nous  fournit  sur  l’iiistoire  de  la  terre 
suffit  néanmoins  pour  révéler  tout  d’un  coup  le  souvenir 
d’espèces  de  mammifères  fossiles  en  nombre  tel,  qu’il  dépasse 
déjà  celui  de  plusieurs  des  sous-divisions  de  la  série  Ter- 
tiaire, et  de  beaucoup  celui  de  toutes  les  autres  roches 
secondaires  prises  ensemble  ! 

Suivant  le  professeur  Owen , les  Insectivores  du  Purbeck 
appartiendraient  en  partie  à la  même  famille  naturelle  que 
ceux  de  Stonesfield.  Quelques-uns  au  moins  furent  des  mar- 
supiaux, et,  d’après  le  docteur  Falconer,  le  Plagiaulux  de 
Purbeck,  marsupial  herbivore  lui-même,  se  rapprocherait 
tellement  du  Microlcstes  du  Trias,  qu’il  faudrait  considérer 
ce  mammifère  le  plus  ancien  comme  étant  aussi  un  qua- 
drupède à poche,  ayant  quelque  alfinité  avec  le  Ranguroo- 
Uat  vivant. 

En  Australie  et  dans  les  Iles  env  ironnantes  vivent  environ 
cent  espèces  de  marsupiaux , avec  mi  certain  nombre  de  pla- 
centaires (chauves-souris  et  rongeurs)  ; par  opposé,  sm'  notre 
continent,  les  espèces  fossiles  montrent  que  les  Kanguroos, 
Womhats,  loups  de  Tasmanie  (ou  r4y/acines),  Dasyures,  et 
autres  marsupiaax  d’espèces  aujourd’hui  éteintes  ont  pré- 
cédé la  création  actuelle.  Bien  que  les  localités  de  Stuttgart, 
Stonesfield  et  Purbeck  n'occupent  pas  une  surface  plus  large 
que  file  moyenne  de  la  NouveÜe-Zëlande,  durant  la  |)é- 
riode  Uolitique  une  bien  plus  large  surface  en  Europe  a dû 
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jouir  de  certaines  conditions  géograpiiiques  et  climatériques, 
et  nourrir  une  végétation  particulière,  favorable  à une  faune 
plus  rapprochée  de  celle  des  Antipodes  actuels  que  de  celle 
de  l’Europe  moilerne.  Pendant  les  périodes  Triasique  Supé- 
rieure, Liasique  et  Oolitique  succédèrent  des  groupes  de 
quadnipèdes  analogues  aux  précédents,  et  cela,  jusqu’à  une 
époque  plus  rapprochée  de  nous  où,  après  l’intervalle  marqué 
par  les  roches  Wealdiennes  et  Crétacées,  un  autre  état  géo- 
graphique ayant  succédé,  les  Mammifères  Tertiaires  d’Europe 
entrèrent  en  scène,  et  vinrent  occuper  la  même  surface. 

Toutefois,  les  partisans  de  la  doctrine  du  développement 
progressif  donneront  une  autre  explication  de  ces  phéno- 
mènes : ils  rapporteront  la  jiroportion  considérable  de  marsu- 
piaux des  faunes  de  Stonesfield  et  de  Purbeck  à des  condi- 
tions plutôt  chronologiques  que  climatériques,  à l’agc  de  la 
planète  plutôt  qu’à  l’état  particulier  d’une  portion  de  sa  sur- 
face continentale.  Aux  époques  Triasique  et  Oolitique,  pour 
eux  n’avait  point  encore  commencé  la  création  ou  le  dévelop- 
pement d’êtres  plus  élevés  en  organisation.  — L’expérience 
nous  prêtera  des  lumières  à ce  sujet,  et  nous  dira  plus  tard 
si  de  telles  idées  sont  fondées.  En  attendant,  rappelons-nous 
que  l’.àustralie  nourrit  aujourd’liui  cent  espèces  de  .Vlarsu- 
piaux , tandis  que  le  reste  des  continents  et  des  îles  du  globe, 
qui  compte  environ  1700  espèces  de  mammifères,  ne  fournit 
que  40  marsupiaux  (les  Oposstmis  des  deux  .àmériques); 
n’onblions  pas  aussi  que,  durant  la  période  Pliocène,  à tra- 
vers l’Europe,  r.\sie  et  l’Amérique,  autant  du  moins  que 
nous  l’apprennent  les  faits  jusqu’à  ce  jour  acquis,  vint  une 
faune  d’animaux  à placenta,  composée  d’espèces  pour  la  plu- 
part aujourd’hui  éteintes,  et  qui  fut  contemporaine  des  .Mar- 
supiaux, eux-mêmes  éteints,  de  la  période  Pliocène  en  Aus- 
tralie. I)e  tels  faits,  bien  que  trop  limités  pour  nous  jiermettre 
déjà  de  tirer  avec  confiance  des  conclusions  générales,  sem- 
blent impliquer  qu’à  une  certaine  époque  du  pas.sé,  de  même 
que  de  nos  temps,  la  prédominance  de  divers  familles  de 
mammifères  terrestres  a défiendu  bien  plus  des  conditions  de 
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l'espace  que  de  celles  du  temps,  ou,  en  d’autres  termes,  que 
cette  prédominance  a subi  la  loi  beaucoup  plus  des  circon- 
stances géographiques  que  du  développement  successif  de 
l’organisation,  à mesure  que  la  planète  parcourait  les  temps. 


UÉCOUVKBTE  DE  IjÉIUIIS  DE  NAMMIKÊRES  AU  SEIN  DF.  ROCHES  o’UXE 
HALTE  ANTIUITTÉ,  DANS  LA  CAROLINE  DU  NORD,  ÉTATS-UNIS. 

Six  semaines  seulement  se  sont  écoulées  depuis  la  publi- 
cation, dans  la  première  édition  de  ce  supplément,  des  re- 
marques qui  précèdent  sur  les  mammifères  de  Purbeck , et 
déjà,  pendant  ce  court  iiitenalle,  nos  connais.sances  sur  l’an- 
cienne distribution  géographique  des  Mammifères  Secondaires 
ont  fait  un  pas  nouveau.  Le  docteur  Emmons  annonce,  dans 
un  volume  récemment  publié  de  sa  Géoloyie  de  l'Aiiiériyiie 
(Vl  partie,  p.  93),  qu’il  a découvert,  l’année  dernière  (1856), 
trois  mâchoires  inférieures  d’un  mammifère  insectivore  au  sein 
de  bancs  houillers  à Ciiatam,  Caroline  du  Nord.  Il  a donné 
une  figure  de  la  branche  de  l’une  de  ces  mâchoires,  longue  de 
0'”,023,  et  portant  une  série  continue  de  dix  molaires,  une 
canine  et  trois  incisives.  Les  trois  molaires  postérieures  sont 
tricuspides,  comme  chez  le  Spalacotherium  ; les  quatre  sui- 
vantes, multicuspides  ; les  trois  antérieures,  simples,  coniques 
et  minces.  Les  incisives  sont  .séparées  comme  celles  du  Phas- 
roiot/ierium,  marsupial  type.  La  structure  de  la  mâchoire, 
d’après  la  figure  publiée  par  le  docteur  Emmons,  montrerait 
à la  fois  quelques  points  d’analogie  avec  le  Spalacotherium, 
cl  quelques  difTérences  avec  le  même  type. 

Le  docteur  Emmons  a nommé  ce  fossile  Dromat/urium 
sylvestre.  11  rapporte  à la  période  Peniiicnnc  les  couches  au 
sein  desquelles  il  était  enfoui,  pour  le  motif  principal  qu’elles 
contiennent  des  débris  de  Sauriens  Tbécodontes  ; mais  conuiie 
des  espèces  fossiles  de  cette  famille  de  reptiles  se  sont  ren- 
contrt*cs  également  dans  le  Trias  Supérieur  de  Wurtemberg, 
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la  raison  allégiH^o  ])ar  ce  savant  n’entraîne  jias  nnc  valeur 
dt'cisivc.  Toutefois,  le  fossile  est  sans  aucun  doute  aussi  aticien 
que  le  hassiii  Itouiller  de  Richmond,  Virginie,  que  j’ai  décrit 
dans  le  Manuel,  p.  20,  t.  II.  Le  Dromntherhun  appartien- 
drait donc  à la  i)artie  inférieure  de  la  série  Jurassique, 
plus  ancienne  (jue  le  schiste  de  Stonesfield,  et,  par  consé- 
quent, on  ])cut  le  regarder  comme  l’un  des  re]U'ésentants  les 
plus  anciens  jusqu’à  ce  jour  connus  de  la  classe  des  mam- 
mifères. 


TIIIAS  SITKIUEi  n nES  AU‘F-S  OlllENTAI  ES.  (P.  28,  l.  11.) 

Conslalation  d’un  équivalent  marin  du  Trias  Supérieur  dans  les  Alpes  Aulri- 
cliicniios.  — Véritable  position  des  couclics  de  Saint-Cassiaii  et  de  Ilallstatt. 
— 800  espèces  nouvelles  de  Mollusques  et  de  Rayonnés  Triasiques.  — Lien 
fourni  ainsi  entre  les  faunes  Paléozoïque  et  Néozoique. 

La  véritable  position , au  trav  ers  de  la  série  générale,  de 
certaines  roches  îles  .\lpes  nommées  hx  coiiclux  de  Sniiit- 
Caxstan , a été  pendant  longtemps  un  sujet  de  doute  et  de 
disi'ussion  ; mais  les  recherches  poursuiv  ies  par  plusieurs  géo- 
logues éminents  parmi  lesquels  je  citerai  principalement  De 
Buch,  Klie  de  Beaumont,  Murchison,  Setlgwick  et  Klipstein, 
en  Suisse  M.Vl.  Escher  et  Mérian,  et,  plus  récemment,  en  Au- 
triche MM.  von  Hauer,  Suess  et  Hoernes,  ont  démontré  que 
ces  roches  sont  très  certainement  du  keuper  ou  Trias  Supé- 
rieur. Il  a été  jïroiivé  aussi  que  les  lits  de  Hallstatt  sur  le 
versant  septentrional  des  \1]k*s  Autrichiennes  sont  d'.âge  cor- 
respondant aux  couches  de  Saint-Cassian  du  versant  op|X)sé 
de  la  même  chaîne.  Par  ces  découvertes,  la  Paléontologie  a 
gagné  tout  à coup  et  de  la  manière  la  plus  inattendue  une 
riche  faune  marine  appartenant  à une  période  que  l’on  avait 
d’ahord  supposée  très  dépoun  ne  de  débris  organiques,  le 
Trias  Supérieur  en  \ngletei-re,  en  France  et  dans  le  nord 
de  l’Allemagne  étant  représenté  principalement  par  des  lits 
d’origine  d’eau  douce  ou  d’eau  saumâti-e.  .M.  Édouard  Suess, 


Digilized  by  Google 


DES  ALPES  OniENTALES, 


47 

<lc  Vienne,  à qui  l’on  doit  plusieurs  mémoires  sur  les  roches 
en  question , a bien  \oulu  me  donner  le  sommaire  suivant  de 
l'ordre  de  succession  des  lits  de  Hallstatt  dans  les  Alpes  Au- 
trichiennes; j’ai  eu  l’heurense  occasion,  loi-s  de  mon  voyage 
en  automne,  1856,  de  vérifier  scs  résultats,  en  société  de 
M.  Gümbel,  de  Munich. 

Iæs  lits  les  plus  supérieurs,  énumérés  en  première  ligne, 
gisent  immédiatement  au-dessous  du  Lias  Inférieur  du  Jura 
de  Sonabe.  Ce  terrain  est  rc])iésenté  près  de  Vienne  par 
un  calcaire  bnin,  contenant  les  Ammonites  BuchlamU  , 
A.  Comjbcarii,  etc. 


Coudut  Infra-liasiquet  (?)  des  Alpes  .lulrichiennet,  par  ordre  descendant. 


Lits  ilr  Koessen.  (Sy- 
nonymes: Lits  Su|té-V 
rieurs  de  Sainl-(«is-i 
sian  » de  Esclicr  et  ! 
Mérian;  Trias  Supé-'- 
rieur?  ou  intermé- 
diaire entre  le  Lias  et; 
le  Trias.) 


2.  Lits  de 
entre  le 
Tria». 


Dachslein,! 
Lias  et  le/ 

/ 


Idts  de  Hallstatt  (ou 
Saint-Cassian).  Trias 
Supérieur. 


4.  .1.  Lits  de  Giitlenstein  t 
B.  Lilsde  Werfcn.baseV 
du  Trias  Supé-) 
rieur?  Trias  ïnfé- j j. 
rieur  de  quelques  J * 

\ 


pcologucs. 


Calcaire  gris  et  noir,  avec  marnes  calcaires,  d’une 
épaisseur  d’environ  15  mètres.  Parmi  ses  fossiles 
abondent  les  Hrachiopodes  ; quelques  es|>èce.s, 
|)cu  nombreuses,  sont  communes  au. Lias;  grand 
nombre  sont  particulières,  .Iricula  conloriOy  Per» 
len  Valotiicnsis  ^ ('ardium  Rhœticum , Jriculo 
inœqttixHilvif^  Spirifer  ^funxleri,  Dav.  Les  couches 
qui  coutietincnl  les  fossiles  ci-dessus  alternent 
avec  les  lits  de  Daclistcin  ^ qui  viennent  ensuite 
au-dessouî^. 

Calcaire  blanc  ou  grisâtre,  souvent  en  lits  de  0*,P0 
à l"’,20  d’épaisseur.  Épaisseur  totale  de  la  for- 
mation, environ  600  mètres  Partie  supérieure 
fossilifère,  avec  quelques  couches  composées  de 
coraux  {iMhodendronj.  Partie  inférieure  dépour- 
vue de  hMsilcs.  Parmi  les  coquilles  caraeb  ris- 
liques  sont  17/cmfcardium  Wuiferü^  ^^egalo<^on 
triquetei\  et  autres  grandes  bivalves. 

Marbre  rouge,  panaché  ou  blanc,  de  240  à 300  mè- 
tres de  puissance,  contenant  plus  de  800  espèces 
de  fossiles  marins,  la  plupart  des  Mollusques.  Plu- 
sieurs espèces  d’Or^Âoeera»,  Ammonites  vraies, 
( outre  des  CeratUes  et  Ooniatites  , Betemnites 
(rare\  1‘orcelliay  Pleurotomario,  TrochuSy  ,Wo- 
V notis  saliiiariay  etc. 

'A.  Calcaire  noir  et  gri8,^ 
épais  de  45  mètres, 
alternant  avec  les  lits  j 
de  Werfen,  qui  gi.sent  ( 
au  dessous. 

Schiste  et  Grès  Ronge  | 
et  Vertalternaiitavec  ' 
les  lits  inférieurs  de 
Werfen, 


I Parmi  les  fossiles,  le 
Ceratites  Cassianusy 
Myacites  Fassaenahty 
t(aticeUa  costatOy  etc. 
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Quant  à l’âge  des  roches  que  nous  \enons  d'énumérer, 
certains  géologues  rapportent  les  lits  de  Koessen  et  de  Dach- 
stein  au  Lias,  d’autres  au  Trias,  et  plusieurs  les  considèrent 
comme  étant  d'âge  intermédiaire.  Suivant  M.  Suess,  les  lits 
de  Koessen  corres|)ondraient  au  lit  à ossements  supérieur  de 
Souabe  dans  lequel  a été  découvert  le  Microlesles  ( voy. 
p.  36,  t.  11)  ; mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  cette  couche 
contient  de  véritables  es|>èces  Triasiques  de  reptiles  et  de 
poissons.  En  somme,  les  lits  1 et  2 montrent  une  faune  très 
jiarticulière,  et  M.  Suess  fait  remarquer  que  quelques-uns  de 
leurs  fossiles  sont  identiques  à ceux  des  lits  de  Portrush. 
Irlandais,  du  colonel  l’ôiTlock,  décrits  dans  le  Rapport  de  ce 
savant  sur  Londonderry.  Les  lits  de  koessen  ont  été  suivis 
sur  185  kilomètres,  des  environs  de  Genève  à ceux  de 
\ ienne. 

.Mais  quels  que  soient  les  doutes  qui  subsistent  encore  sur 
l’âge  exact  des  lits  n°’  1 et  2,  il  est  aujourd’hui  hors  de  con- 
testation que  ceux  de  Hallstatt  et  de  Saint-Cassian  aiipar- 
tiennent  au  Keiqier  ou  Trias  Supérieur;  mais  le  Grès  de 
N\  erfen,  n”  4,  doit-il  faire  partie  de  la  même  série  ? ou  bien, 
comme  Von  Hauer  jienche  à le  croire,  être  classé  comme  équi- 
valent du  Hunier  ou  Trias  inférieur?  L’absence  de  fossiles 
bien  caractérisés  du  Muschelkalk  , dans  les  Alpes  .Vutri- 
chiennes,  ne  permet  pas  facilement  de  résoudre  cette  question. 
D’après  de  riches  dépôts  de  .sel  associés  aux  lits  de  Werfen, 
quelques  géologues  ont  pensé  (jue  ces  lits  pouvaient  apjiar- 
tenirau  Tri<is  Supérieur.  Si  on  les  classait  comme  Bunter,  le 
calcaire  de  Guttenstein  corre.spondrait  alors  eu  position  au 
Muschelkalk  ; mais  on  n’a  jamais  rencontré  de  fossiles  du 
Muschelkalk  à travers  ce  dépôt  ou  celui  de  ^Verfen  ; tandis 
que,  d’un  autre  côté,  on  sait  que  du  véritable  Mu.schelkalk 
existe  dans  les  Alpes  Italiennes  et  en  Hongrie  ; de  telle  sorte 
que  bientôt  les  doutes  seront  levés  à cet  égard. 

Plusieurs  des  800  espèces  fossiles  de  Hallstatt  et  de  Saint- 
Gassian  n’ont  pas  encore  été  décrites  ; quelques-uns  se  rappor  • 
tent  à des  genres  noux  eaux  particuliers  tels  que  ScoHosluma 
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(fig.  4)  et  Platystoma  (fig.  5),  deux  Gastéropodes;  Ko- 
tiinckia  (fig.  6),  Brachiopode. 


Fig.  C.  — Koninckta  Leonhardi,  Wiumann. 

a.  Face  dortale,  {grandeur  oaturelle.  — 6.  Face  veiilr^le,  portion  de  la  tratee  ventrale  ente* 
vee  poar  montrer  rinlérieur  de  la  valve  dorsale  et  let  empreintes  vascnlaires.  On  dit* 
lingue  Tun  des  processus  spiranx  a travers  lu  coquille  iruntlucide.  — e.  Coupe  des 
deux  vaUea.  — d.  Interienr  de  la  valve  üoriale,  avec  les  processus  spiraux  restaurés 
(Sues  s). 

Le  tableau  suivant  des  genres  de  coquilles  marines  de 
Hallstatt  et  de  Saint-Cassiati,  que  j’ai  dressé  avec  l’aide  de 
MM.  Suess  et  Woodward,  montre  le  grand  nombre  de  liens 
que  fournit  dès  aujourd’hui  le  Trias  Supérieur  entré  la  faune 
des  roches  primaires  et  celle  des  roches  secondaires. 


Genres  de  Mollusques  fossdes  des  lits  de  Sainl-Cassian  et  de  Hallstalt» 


Communs  aux 

Genres  Triasiques 

Communs  anx 

roclies  plus  aïK'iciiiies. 

canictcristiques» 

roches  plus  nouvelles. 

Cyrloceras. 

Ccralitcs. 

Ammonites. 

Orthoceras. 

Scoliostoma  ( ou  Coch-  \ 

'Bclcmnitcs. 

Goniatites. 

learia). 

'Ncrinsa. 

*Loxoncma. 

Naticella. 

Opis« 

*Holopclla. 

Platystoma. 

Cardila. 

Murchisonia. 

Isoarca 

Trigonia. 

Eiiomphalus. 

Pletirophoriis. 

Myoconchus, 

Porceilia. 

I Myophoria. 

Ostrea  (I  espèce). 

*>Icgalodon. 

' Monotis. 

Plicalula. 

Cyrtia. 

Koninckia. 

! Thecidium. 

Les  genres  marqués  d’un  astérisque  sont  donnés  sur  Tautorilé  de  M.  Suess,  et 
les  autres,  sur  celle  de  M.  Woodward  d’après  les  échantillons  de  Saint^Cassiaii 
que  possède  le  Muséum  Britannique. 


a 


Digitized  by  Google 


50  EXISTENCE  SfPPOSÊE  DE  PLANTES  PBÆNOGAHES 

La  première  colonne  indique  la  dernière  apparition  de 
plusieurs  genres  caractéristiques  des  couches  paléozoïques. 
La  deuxième  contient  d’autres  genres  qui  distinguent  le 
Trias  Supérieur,  se  montrant  particuliers  à ce  terrain,  ou 
atteignant  leur  maximum  de  développement  à cette  époque. 
La  troisième  colonne  marque  la  première  existence  de  genres 
destinés  à devenir  plus  abondants  à des  époques  posté- 
rieures. 

Comme  on  n’avait  jamais  rencontré  à'Orthoceras  dans  le 
Muschelkalk  marin , on  fut  fort  étonné  lors  de  la  première 
découverte  de  7 ou  8 espèces  de  ce  genre  à travers  les  cou- 
ches de  Hallstatt.  Certaines  de  ces  espèces,  de  grande  taille, 
sont  associées  à de  larges  Ammonites  à lobes  feuillés  {folia- 
ted),  forme  que  l’on  n’a  pas  encore  rencontrée  aussi  bas  dans 
la  série  ; tandis  que  l’Orthocère  n’a  jamais  été  vue  à un  niveau 
aussi  élevé,  bien  que  dans  ces  derniers’ temps  on  l’ait  signalée 
au  sein  des  couches  d’Adnet,  ou  Lias  Inférieur,  en  Autriche. 
Sans  aucun  doute,  si,  plus  tard,  il  nous  était  donné  d’étudier 
une  faune  marine  aussi  riche  de  l’âge  du  Bunter-sandstein 
ou  Trias  Inférieur,  nous  verrions  la  grande  différence  qui 
existe  entre  les  formes  Paléozoïques  et  Néozoïques  disparaître 
presque  totalement,  et  la  durée  de  temps  entre  les  ères  Per- 
mienne et  Triasique  semblerait  beaucoup  moins  longue. 


.sun  l'existence  supposée  de  plantes  phænogames  (non  gthnospebmes) 
DANS  LA  FORMATION  HOUILLÈRE.  (P.  83,  t.  II.) 

C’est  une  question  de  savoir  si  jamais  le  botaniste  n’a 
extrait  de  couches  plus  anciennes  que  le  Wcald  un  seul 
échantillon  bien  déterminé  de  plantes  à fleurs  autres  que 
Gymnospermes  (Conifères  et  Cycadées).  Supposant  l’absence 
de  ces  sortes  de  plantes,  des  auteurs  ont  admis  que  les 
genres  les  plus  élevés  en  organisation  avaient  été  créés,  ou 
s’étaient  développés  à des  époques  comparativement  mo- 
dernes ; cependant  \ Antholithes  de  la  Houille  (dont  nous 


Digilized  by  Google 


DANS  LA  FORMATION  HOUILLÈRE.  61 

avons  donné  la  figure  (p.  84,  t.  II)  a,  dès  l’année  1835,  été 
considéré  par  Lindley  comme  allié  aux  Broméliacées.  Ré- 
cemment aussi,  M.  Ch.  Bunbury  m’a  fait  remarquer  dans  sa 
collection  un  Antholite  provenant  du  bassin  houiller  de 
Newcastle,  qu’il  compare  à Y Antholyza,  genre  d’iridée.  Le 
docteur  Hooker,  à qui  j’m  montré  cet  échantillon,  a bien 
voulu  m’adresser  à son  sujet  les  observations  suivantes  ; 

« Kew,  18  février  18S7. 

))  Après  mûr  examen  du  magnifique  échantillon  d’An- 
thülithcs  Pitcairniœ  que  vous  m’avez  confié,  je  n’hésite  pas 
à revenir  sur  l’opinion  que  je  vous  avais  d’abord  exprimée 
[Manuel,  etc.,  p.  84,  t.  II),  savoir:  qu’il  peut  exister  un 
rapport  entre  le  genre  Antholite  et  les  Conifères.  Tous  les 
échantillons  que  j’avais  d’abord  étudiés  étaient  imparfaits,  et 
m’avaient  suggéré  l’idée  que  les  fleurs  [ainsi  nommées) 
seraient  peut-être  des  touffes  de  jeunes  feuilles  semblables  à 
celles  du  Larix.  Dans  le  spécimen  que  j’ai  maintenant  sous 
les  yeux,  ces  organes  sont  beaucoup  mieux  conservés,  et  con- 
firment (autant  que  ces  sortes  de  matériaux  peuvent  le  faire) 
l’idée  de  Lindley  : que  YAntholühes  est  un  épi  de  planté  à 
fleur  d’un  degré  supérieur  d’organisation,  et  en  pleine  flo- 
raison. Ce  spécimen,  comme  vous  savez,  ne  présente  pas  de 
structure  ; c’est  une  empreinte,  et,  par  conséquent,  je  ne 
puis  juger  de  ses  affinités  que  par  les  apparences.  Or,  je  ne 
sache  rien,  parmi  les  végétaux  Cryptogames,  ni  parmi  les 
Phœnogames  gymnospermes,  qui  offre  la  moindre  ressem- 
blance avec  cet  Anlholithes  ; mais  à la  fois  les  Monocot^lé- 
donés  et  les  Dicotylédonés  comprennent  des  genres  auxquels 
on  peut,  avec  raison,  le  comparer.  Je  veux  parler,  dans  les 
premières,  de  genres  de  Broméliacées,  Scitaminées  et  Orchid 
dées,  et,  dans  la  dernière,  de  genres  de  labiées,  Lobélia- 
cées,  et  de  quelques  autres.  En  somme,  la  ressemblance  est 
plus  frappante  avec  les  Broméliacées,  parmi  lesquelles  se 
range  le  genre  Pitcairnia  qui  a suggéré  le  nom  spécifique 
■employé  par  Lindley.  » 
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Un  autre  AntIiolite,en  apparence  d’espèce  différente,  trouvé 
par  M.  Prestwich  dans  les  couches  houillères  de  Coalbrook- 
Dale,  et  décrit  par  M.  Morris  sous  le  nom  A' Antholithes 
ariumahis,  avec  figure,  dans  les  Traimiclions  de  la  Socièlé 
Ge'o/oy/ywt/e (2'séHe,  vol.  V,pl.X\XMII,  fig.  5). 
Il  diffère  complètement  de  tout  type  connu  de  la  classe  des 
Gymno,s])ennes  ou  de  celle  des  Cryptogames,  et  ressemble 
beaucoup,  par  ce  que  l’on  suppose  être  le  développement  de 
ses  organes  floraux,  au  type  Phamogame  ordinaire.  Néan- 
moins, jusqu’à  présent,  M.  Robert  Brown  et  le  docteur 
Hooker  considèrent  encore  certains  appendices  terminaux  de 
ce  genre  curieux  comme  non  déterminés  ; scs  affinités  ne 
sont  donc  pas  définitivement  établies. 


ROCHES  SILURIENNE-S  ET  CAMORIENNE.S . ET  TIIEOlUE  DES  COLONIES  DE 
M.  UARR.VNÜE. 

Dejiuis  que  j’ai  mentionné  dans  le  texte  Manuel  (p.  18f), 
t.  llj  les  découvertes  faites  en  Bohème  par  .M.  Barrande,  et 
relatives  aux  roches  Paléozoïques,  j’ai  eu  le  précieux  avan- 
tage, durant  l'été,  1856,  de  visiter,  en  société  de  ce  savant, 
le  champ  de  ses  heureux  travaux  aux  environs  de  Prague, 
d’observer  l’ordre  et  la  succession  des  roches  tels  qu’il  les 
interprète,  enfin,  d’admirer  l’immense  collection  qu’il  a re- 
cueillie pendant  plus  de  vingt  ans.  Cette  collection,  pour  le 
nombre  et  rimportance  des’objets  qui  la  composent,  serait 
comparable  bien  plus  aux  résultats  d’un  travail  commandé 
par  un  Gouvernement,  qu’à  des  acquisitions  faites  au  moyeu 
de  ressources  privées.  Plus  de  1500  espèces  d’invertébrés 
fossiles,  nouvelles  à l’exception  de  quelques  Brachiopodes, 
et  toutes  appartenant  à des  couches  plus  anciennes  que  le 
Devonien , ont  couronné  les  habiles  recherches  de  l’infa- 
tigable géologue. 

M.  Barrande  a démontré,  dans  un  récent  ouvrage,  que  la 
faune  qu’il  appelle  primordiale,  faune  de  date  correspon- 
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•dante  aux  roches  cambriennes  d’Angleterre,  est  aussi  con- 
temporaine des  fossiles  des  schistes  alunifères  et  des  calcaires 
de  Suède  si  bien  décrits  par  M.  Angelin.  Dans  les  deux  con- 
trées, cette  faune,  la  plus  ancienne  jusqu’à  ce  jour  connue, 
se  compose  presque  exclusivement  de  Trilobitcs;  on  n’a  guère 
réussi,  jusqu’à  présent,  à y découvrir  aucun  mollusque  on 
échinoderme  de  la  même  période.  Toutefois,  nous  avons  suf- 
fisamment démontré  que  des  circonscriptions  (ou  provinces) 
distinctes  d’animaux  et  de  plantes  avaient  existé,  à ces  temps 
si  éloignés,  en  Scandinavie,  en  Bohême,  en  Angleterre,  aux 
États-Unis. 

Les  Trilobites  ont  fourni,  au  sein  de  ces  couches  primor- 
diales, 27  espèces  en  Bohême,  71  en  Scandinavie,  12  en 
Amérique,  et  10  en  Angleterre  ; toutes  se  rapportent  à un 
même  groupe  de  genres,  mais  pas  une  sur  cent  n’est  com- 
mune aux  dilTérentes  surfaces.  La  doctrine  de  l’universalité 
d’une  faune  primordiale,  autrefois  si  populaire,  se  trouve  ainsi, 
et  pour  toujours,  renversée.  Si  elle  conserve  encore  un  reste 
d’appui  dans  l’esprit  de  quelques  paléontologistes,  c’est  proba- 
blement parce  que  certaines  plantes  de  l’ère  carlmnifère  sont 
très  développées  en  surface.  Mais,  outre  les  faits  qui  viennent 
donner  chaque  jour  à ce  cas  un  caractère  d’exception,  il  de- 
vient de  plus  en  plus  évident  que  l’anomalie  apparente  tient 
en  partie  à la  prédominance,  dans  cette  flore  ancienne,  de 
Fougères  et  de  Lycopodiacées,  ordres  dont  les  espèces  vi- 
vantes sont  répandues  sur  une  si  large  surface,  et,  en  partie, 
à l’abondance  de  plantes  telles  que  les  Sigillariées,  qui  n’ont 
pas  d’analogues  vivantes.  Aucune  preuve,  jusqu’à  ce  jour, 
n’établit  véritablement  que  les  Conifères  de  l’ère  carbonifère 
aient  eu  un  plus  large  développement  en  surface  que  les 
espèces  vivantes  de  la  même  classe. 

M.  Barrande  a démontré  que  des  ensembles  distincts  d’es- 
pèces ont  habité  des  régions  séparées,  non-seulement  aux  plus 
anciennes  époques  paléozoïques  connues,  mais  encore  aux 
temps  de  ses  seconde  et  troisième  faunes,  pendant  lesquels 
se  sont  déposées  les  roches  de  l’àgedes  Siluriens  Inférieur  et 
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Snpiirieur  d'Angleterre.  A ces  époques  vécurent  des  espèce» 
particulières  de  Crustacés,  de  Céphalopodes,  de  divers  autres 
mollusques  et  de  coraux  : un  groupe  en  Bohème,  un  autre  en 
Scandinavie , et  d’autres  encore  dans  les  diverses  grandes 
régions  que  nous  avons  précédemment  énumérées,  en  un 
mot,  paitout  où  ces  anciennes  couches  ont  été  étudiées  avec 
soin. 

Mais  si,  à chaque  première  époque,  des  régions  séparées  sur 
la  terre  ont  été  simultanément  peuplées  de  groupes  distincts 
d’espèces  marines  appropriées  au  climat,  à la  profondeur  de 
la  mer,  h.  la  nature  minérale  des  fonds,  à la  position  relative 
des  continents  et  des  plus  grandes  îles,  enfin  aux  diverses 
conditions  des  deux  mondes  organique  et  inorganique,  — à 
chaque  première  époque  aussi  la  surface  du  globe  a dû  être 
partagée  en  provinces  zoologiques  distinctes,  sépai  ées  l’une  de 
l’autre  seulement  par  d’étroites  et  abruptes  barrières  conune 
l’isthme  actuel  de  Suez,  ou  celui  de  Panama.  On  sait  qu’une 
faune  marine  particulière  vit  aujourd’hui  de  chaque  côté  de 
ces  deux  étroites  langues  de  terre,  et  il  est  évident  qu’un  léger 
affaissement  de  la  croûte  terrestre,  de  quelques  centaines  de 
décimètres  seulement,  suffirait  pour  déterminer  l’invasion  des 
espèces  d’un  territoire  à l’autre  i on  se  demande  s’il  ne  sub- 
siste aucune  trace  d’invasions  pareilles  laissées  çà  et  là  par 
les  exhaussements  et  abaissements  itératifs  qu’attestent  les 
faits  géologiques.  M.  Barrande  a trouvé  une  réponse  claire  et 
satisfaisante  à cette  question  ; il  a découvert  près  des  limites 
supérieures  des  couches  Siluriennes  Inférieures  de  Bohême 
(dans  son  Étage  D)  une  masse  intercalée , de  forme  lenticu- 
laire, d’une  roche  fossilifère  dont  les  débris  orçaniques  sont 
tous  spécifiquement  identiques  avec  ceux  que  fournissent  les 
dépôts  qui  les  recouvrent,  ou  Siluriens  Supérieurs.  Il  adonné 
à cette  faune  d’intrusion  le  nom  de  Colonie,  nom  un  peu  am- 
bigu iwut-être,  mîds  exprimant  fidèlement  une  partie  de  sa 
théorie,  c’est-à-dire  consacrant  l’existence  d’une  faune  con- 
temporaine presque  allié*e  à la  troisième  faune  E ou  du  Silurien 
Supérieur,  laquelle,  pendant  le  dépôt  des  couches  D,  se  serait 
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établie  sur  la  surface  actuelle  du  pays  de  Bohêuie,  et  en  aurait 
été  plus  tard  expulsée  pour  réapparaître  après  un  certain  laps 
de  temps  sous  un  aspect  un  peu  différent.  Voici  une  copie  de 
la  coupe  par  laquelle  M.  Barraude  explique  cette  théorie  des 
Colonies,  coupe  que  j’ai  vérifiée  sur  place,  du  moins  en  ce 
qui  concerne  la  succession  géologique  et  la  position  des  ro- 
ches. On  verra  que  la  colonie  indiquée  E par  M.  Barrande, 


D.  Silurien  Inf<^rieur«  avec  foMliet  de  la  deuxième  funne  de  H.  Barrande,  couteapuraln 
dee  Idandeilo-flas*  de  Vurchiton.  (dl  è dS.  Soawiiviaioaa  da  terrain  précédent).  •— 
Et.  Colonie,  ou  liU  intercalée,  arec  foaailee  la  nlupart  ■Mciânuement  iJenÜaues  arec 
cenx  de  E 9.  — Et,  F.  G,  H.  Sona^lrisiooa  de  Bilerieu  Mpéneor.  arec  foeaUes  de  la 
Iroitièroe  funne  da  Barrande.  — I.  Trapp  «Toiigine  contemporaine  à E t,  et  qui  ae  montre 
auaai  quelque  peu  dana  le  dépèt  E t. 

mais  que  j’appellerai  E 1,  se  rencontre  au  milieu  des  couches 
d à,  l’une  des  sous-divisions  de  D (ainsi  désignée  par  Bar- 
rande). La  faune  propre  à £1  ne  contient  pas  moins  de 
soixante-cinq  espèces,  dont  cinq  particulières  ou  non  connues 
ailleurs,  deux  communes  à la  faune  de  A,  dans  laquelle  elles 
sont  intercalées,  et  les  autres  cinquante-huit  appartenant  à la 
base  de  la  troisième  faune  ou  du  Silurien  Supérieur  de  Bar- 
rande, que  j’ai  marquée  de  la  lettre  E 2. 

Feu  Édouard  Forbes,  commentant  cette  théorie  des  colo- 
nies, disait  : « Si  les  géologues  l’acceptent,  elle  affectera  ma- 
tériellement la  valeur  des  débris  organiques  dans  la  détermi- 
nation de  l’âge  et  de  la  série  des  formations,  car  elle  suppose 
l’introduction  d’un  groupe  d’espèces  que  l’expérience  a prouvé 
appartenir  normalement  à une  formation  postérieure  et  dis- 
tincte, introduction  non  simplement  par  mélange  au  sein  de 
la  faune  d’un  étage  plus  ancien,  mais  en  groupe  distinct  inter- 
calé dans  cette  faune  (i).  » Ainsi,  le  professeur  Forbes,  tout 

(1)  Quart.  Geol.  Journ.,  1854,  vol.  X,  p.  34. 
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en  professant  la  plus  liante  admiration  pour  les  talents  et  les 
travaux  de  M.  Bai  rande,  se  demande  si  l'obsen  ation  des  faits 
a été  bien  exacte,  et  il  ajoute  : « Dans  une  contrée  très 
tourmentée  où  les  couches  inclinent  sous  des  angles  aigus , 
et  ont  été  soumises  probablement  à des  bouleversements  ou 
contorsions,  il  peut  très  bien  se  rencontrer  des  intenersions 
à un  degré  tel,  que  l’on  voie  des  fossiles  plus  nouveaux  gisant 
à un  niveau  supérieur  ou  égal  à celui  des  fossiles  plus  an- 
ciens. » Mais  si  mon  regrettable  ami  eût  visité  les  environs 
de  Prague,  il  aurait  appris  que  les  assises  dans  cette  région 
ne  présentent  point  la  confusion  de  celles  des  Alpes,  et 
promptement  il  aurait  acquis  la  conviction  qu’un  obserx  ateur 
aussi  habile  que  M.  Barrande  n’avait  pu  se  tromper.  En  effet, 
l’ordre  de  superposition,  à travers  la  contrée  dont  il  s’agit, 
n’est  nullement  obscur  ; de  plus,  on  observe  dans  les  fau- 
bourgs de  Prague,  que  j’ai  eu  l’occasion  d’examiner,  un  point 
où  la  formation  coloniale  intercalée  E 1 se  trouve  réduite  en 
épaisseur  à 0"‘,12,  où  cependant  elle  se  montre  encore  par- 
faitement caractérisée  par  son  contenu  organique,  bien  que 
présentant  en  ce  môme  endroit,  comme  du  reste  on  devait 
s’y  attendre,  un  léger  mélange  de  faunes  distinctes,  par 
exemple  deux  des  esjièces  de  rf  4 associées  à un  grand  nombre 
de  fossiles  propres  à E 1. 

Maintenant,  comment  explicpier  ces  phénomènes  ? Les  faits 
en  eux-mèmes  me  paraissent  avoir  été  mal  interprétés,  et  cela 
par  deux  causes  : d’abord,  peut-être,  par  l’emploi  du  mot 
Colonie,  ensuite  par  le  manque  de  noms  distincts  pour  la 
désignation  des  deux  périodes  ou  sous-divisions  de  temps 
E 1 et  E 2.  Ces  faits,  du  reste,  sont  loin  d’être  simples  : ils 
impliquent  ù la  fois  la  colonisation  alternative  d’une  certaine 
étendue  de  pays  par  deux  nations  distinctes  d’espèces,  et  le 
changement  non  inteiTompu  de  caractères  pour  les  deux  na- 
tions contemporaines,  cliangement  consistant  dans  l’extinction 
d’anciennes  espèces  et  la  naissance  ou  la  première  appaiition 
d’espèces  nouvelles.  M.  Barrande  est  comparable  tout  à fait 
à un  antiquaire  qui  prétendrait  avoir  tiouvé  la  preuve  par 
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un  monument  de  l’établissement  d’une  colonie  Anglo-Saxone 
sur  des  possessions  romaines  à l'époque  de  reinj)creur  Justi- 
nien ; on  ne  connaît  en  réalité  aucun  anachronisme  dans  les 
faits  paléontologiques  tels  qu’ils  se  présentent  en  Bohême , 
et  tels  que  les  a décrits  l'aiiteur  dans  sa  théorie  des  Colonies. 
11  nous  dit  seulement,  quant  àlacolonieE  l,que  sur  soixante- 
trois  es|)èces,  cinq  lui  sont  particulières  sur  les  points  où  elle  se 
montre  dans  son  plein  développement,  — en  d’autres  termes, 
les  espèces  de  E 1 et  E 2 oiïrent  une  différence  s’élevant 
à environ  8 ou  b pour  100,  ce  qui  indique  un  rhangemcnt 
de  non  moins  d'un  douzième  de  la  faune  totale  dans  l’inter- 
valle compris  entre  E 1 et  E 2,  pour  ne  rien  dire  de  la  discor- 
dance qui  résulterait  de  la  rareté  d’espèces  particulières  dans 
la  première  i>ériode,  rareté  contrastant  avec  leur  abondance 
dans  la  seconde,  et  vice  versa. 

Avant  de  se  croire  autorisé  à regarder  ce  cas  comme  anor- 
mal, ou  ne  se  montrant  point  en  harmonie  avec  les  lois  con- 
nues (pii  ont  régi  la  fluctuation  du  monde  organique  durant 
les  âges,  le  géologue  doit  d’abord  démontrer  que  la  faune 
a))])elée  T)  a subi  de  plus  profondes  altérations  (pie  la  faune 
de  la  mère-contrée  de  E 1 et  E 2 pendant  l’intervalle  de  temps 
(pii  s’est  écoulé  entre  le  dépôt  E 1 et  celui  appelé  E 2 ; en 
d’autres  termes,  il  doit  prouver  que  plus  d’un  douzième  des 
espèces  de.  1)  ont  disparu,  et  plus  de  8 ou  9 sur  100  de  nou- 
velles esiièces  ont  fait  apparition  à travers  l’es|)ace  entre  d h 
et  d 5.  Or,  autant  que  j’ai  pu  le  savoir  de  M.  Barrande,  on 
ne  possède  jusqu’à  présent  aucun  détail  assez  précis  sur  les 
fossiles  de  ces  deux  divisions  pour  être  en  droit  d’admettre 
que  la  quantité  de  fluctuation  des  deux  faunes,  dans  la  ]ié- 
riode  dont  il  est  question,  fut  très  inégale.  Pendant  l’ère  qui 
s’écoula  entre  E 1 et  E 2 se  déposèrent  les  couches  de  schiste 
micacé  et  grès  du  système  1),  suridus  de  915  mètres  d’épais- 
seur, et  tandis  que  s’accumulait  cette  mas.se  immense  de  ro- 
ches, quelques  espèces  disparurent,  un  plus  grand  nombre 
Sun  écurent  et  peuplèrent  d h et  d b-,  d’autres  fossiles  furent 
spéciaux  à chacune  de  ces  sous-divisions. 
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Des  roches  trappéennes  accompagnent  les  lits  à Colonies 
E 1,  et  leur  sont  décidément  contemporaines.  Parfois  on  ren- 
contre une  orthocère  enveloppée  de  greenstone,  avec  cailloux 
roulés  et  fragments  angulaires  de  trapp  entremêlés  avec  les 
fossiles  de  la  colonie. 

On  observe  aussi,  à la  base  de  E 2,  des  intrusions  de  roches 
ignées  semblables,  et  M.  Bairande,  avec  raison,  invoque 
ces  représentants  volcaniques  à l’appui  de  son  hypothèse  de 
changements  antérieurs  de  niveau  par  lesquels  une  barrière 
jadis  existante  de  terre  ferme  aurait  pu  s’abaisser  temporîd- 
rement,  et  permettre  aux  courants  d’eau  salée  d’affluer  du 
N.-E.,  pour  introduire  la  faune  E 1 dans  une  région  d’abord 
occupée  parD  ; une  répétition,  ajoute-t-il,  d’oscillations  sem- 
blables, aurait  forcé  plus  tard  les  colons  à la  retraite,  et  amené 
le  retour  subséquent  de  plusieurs  d’entre  eux  à l’époque  où 
la  faune  E 2 obtint  un  domicile  fi.xe  en  Bohême.  Des  courants 
chauds,  comme  le  Gulf  Stream,  débouchant  dans  une  mer 
froide,  apporteraient  avec  eux  tout  un  ensemble  d’espèces 
propres  à un  milieu  plus  chaud  qui  se  substitueraient  ainsi 
aux  indigènes  de  la  mer  plus  froide,  tandis  que  des  courants 
froids  envahissant  une  mer  chaude  produiraient  des  phéno- 
mènes analogues.  Dans  chacun  des  cas,  le  long  des  bords 
de  l’espace  colonisé,  quelques  membres  de  la  faune  indigène 
primitive  maintiendraient  leurs  possessions  territoriales  contre 
les  nouveaux  venus  ; et,  précisément  ceci  explique  comment 
stir  les  points  où  le  dépôt  E 1 vient  à s’amincir  de  manière  à 
ne  plus  présenter  que  l’épaisseur  de  quelques  centimètres, 
quelques  espèces  de  D sont  mêlées  à celles  de  E 1. 

11  sera  peut-être  utile  d’ajouter  qu’à  travers  E 2 (formation 
calcaire  qui  mesure  seulement  150  mètres  de  puissance), 
M.  Barrande  a recueilli  plus  de  neuf  cents  espèces  fossiles 
d’invertébrés.  Le  groupe  de  couches  passe  à F,  dans  sa 
partie  supérieure,  ce  second  groupe  à G,  et  G à H , chacun 
d’eux  montrant  vers  les  points  de  contact  un  si  grand  nombre 
d’espèces  conununes  que  .M.  Barrande  s’est  cm  obligé  de  con- 
sidérer le  tout  comme  un  seul  système  ; toutefois,  comme 
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résultat  moyen  des  changements,  lorsqu’on  compare  les  deux 
extrémités  de  la  série,  on  trouve  seulement  1 pour  100  d’es- 
pèces commîmes  à E 2 et  H. 

Plusieurs  conclusions  importantes  découlent  des  faits,  si 
nous  admettons  l’exactitude  de  ceax-ci  et  leur  interprétation 
telle  que  nous  l’avons  développée  précédemment.  M.  Bar- 
rande  lui-même  remarque  : avant  ses  découvertes,  un  géo- 
logue eût-il  trouvé  sur  quelque  point  en  Europe,  au  N.-E.  de 
Prague,  des  roches  caractérisées  par  les  fossiles  de  B 1,  il 
les  eût  indubitablement  regardées  comme  appartenant  au 
Silurien  Supérieur,  au  lieu  de  les  assigner  à leur  véritable 
époque,  savoir  à celle  de  D du  Silurien  Inférieur.  D’un  autre 
côté,  la  faune  D,  après  son  expulsion  totale  de  la  région  de 
Prague,  eût-elle  continué  à vivre  ailleurs  sous  une  forme  lé- 
gèrement modifiée,  par  exemple  sous  celle  de  6 (ainsi  dési- 
gnée dans  la  nomenclatime  de  Barrande) , une  telle  faune 
aurait  très  certainement  été  confondue  plus  tard  avec  celle 
du  Silurien  Inférieur,  bien  qu’en  réalité  elle  soit  contempo- 
rmne  de  couches  généralement  classées  par  les  géologues 
comme  Silurien  Supérieur. 

L’esprit  peut  avec  raison  s’alarmer  de  la  confusion  à la- 
quelle sont  exposées  diverses  questions  de  chronologie  géolo- 
gique, lorsqu’il  faut  compter  avec  d’anciens  dépôts  existants 
sur  la  limite  de  provinces  distinctes  de  populations  organi- 
ques. Mais  une  pensée  consolante  nous  reste,  c’est  que  toute 
cette  ambiguïté  ne  découle  en  définitive  que  de  l’étroite  har- 
monie existant  entre  les  conditions  présente  et  ancienne  du 
globe,  et  des  lois  imposées  aux  changements  soit  des  êtres 
organisés  qui  l’habitent,  soit  des  corps  inorganiques  qui  le 
composent.  Aussi  longtemps  que  nous  aurons  confiance  dans 
la  doctrine  des  causes  actuelles,  nous  posséderons  la  clef  pour 
interpréter  les  mystères  des  temps  passés,  et  nous  ne  devrons 
pas  désespérer  ; mais,  eussions-nous  admis  la  théorie  con- 
traire, c’est-à-dire  qu’aux  époques  reculées  les  causes  auraient 
été  différentes  soit  en  nature,  soit  en  intensité,  notre  science 
continuait  pour  jamais  à n’étre  qu’un  simple  jeu  de  conjec- 
tures ou  d’ingénieuses  spéculations. 
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ANCIENNETÉ  D'oISEAU.\  FOSSILES.  (P.  513,  I.  II.) 

Depuis  l'impression  du  tableau  (p.  213,  t.  Il),  qui  date  de  | 

185A,  les  premières  preuves  constatant  l’apparition  de  cette 
grande  classe  de  vertébrés  au  sein  des  couches  ont  reculé  ! 

vers  le  temps  ; il  faut  les  placer  aujourd’hui  à un  niveau  plus  ! 

bas  dans  la  série  Tertiaire.  Vers  le  commencement  de  1855 
furent  .signalés  à Meudon  près  de  Paris,  à la  ba.se  de  l’Argile  | 

Plastique,  le  tibia  et  le  fémur  d’uu  grand  oiseau  dont  la  taille  j 

égalait  au  moins  celle  de  l’autruche,  (’.et  oiseau,  auquel  on  a , 

donné  le  nom  AeGaUor)tis  Parisiensis,  paraîtrait,  d’après  les  | 

mémoires  de  MM.  Hébert,  Lartet  et  Owen,  appartenir  à un  i 

genre  éteint.  Le  professeur  Owen  le  rapporte  à la  classe  des 
oiseaux  terrestres  de  rivage,  plutôt  qu’à  une  espèce  aqu.a- 
tiqiie  (1). 

La  fonnation,  si  cx])loitée  dans  un  but  économique,  de  1’ Vr-  j 

gile  Plastique  des  environs  de  Paris,  et  des  argiles  ou  sables  ^ 

qui  lui  correspondent  en  âge  dans  le  voisinage  de  Londres, 
n’avait  cependant  fourni  jusqu’à  présent  aucun  ve.stige  de 
bipède  ailé  ; la  découverte  nouvelle  nous  ajiprend  combien  il 
faut  encore  ajiporler  de  soins  dans  toutes  les  recherches  on 
interprétations  ostéologicpies  relatives  aux  oi.seaux,  avant  que 
l’existence  de  celte  classe  de  vertébrés  soit  constatée  par 
des  preuves  plus  positives  que  la  simple  empreinte  supposée 
de  leurs  i>as. 

(I)  Çuart.  Geol.  Jonrn.,  rot.  Xtl,  p.  20*,  1856. 
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